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INTRODUCTION 

Les  canaux  de  navigation  ont,  par  rapport  aiix  voies  navigables  natu- 
relles,  ce  desavantage  que  leurs  berges  sont  beancoiip  plus  exposees  aiix 
degradations.  En  raison  de  la  faible  largeur  de  ces  voies  arlificielles,  les 
courants  et  les  ondes  produites  par  le  moiiveinent  dcs  bateaux  sont  bien 
plus  prononces  et  attaquent  les  berges  d’une  fa^on  beaucoup  plus  serieuse 
que  sur  les  voies  naturelles  oii  la  largeur  est  plus  considerable.  On  congoit 
que  sur  un  canal  oii  la  section  iinincrgee  d’un  bateau  occupc  generale- 
ment  de  1/6  a 1/3  de  la  section  mouillee,  Ic  deplaccincnt  de  ce  bateau 
donne  naissance  a des  courants  lateraux  beaucoup  plus  violenls  que  sur 
les  rivieres,  oii  1 espace  libre  est  toujours  plus  considerable. 

La  mfiine  dilTcrence  se  retrouve  pour  les  vagues  produites  par  les  roues 
ou  les  helices  des  bateaux  a vapeur.  Sur  les  canaux,  ces  vagues  frappont 
les  berges  presque  imin(5diatemen(,  alors  qu’clles  onl  encore  toute  leur 
puissance,  tandis  que  sur  les  cours  d’eau  naturcls  elles  iie  parvionnenl  a 
la  rivequ’aprfis  un  certain  parcours  durant  lequel  leur  force  vive  s’atbjiiue. 

es  luconvenients  sont  devenus  bien  plus  sensibles  encore  depuis  quo. 
es  besoms  sans  cesse  croissants  du  trafic  ont  conduit  a I’introductiou  de 
a navigation  a vapeur  sur  les  canaux  et  a I’auguientation  de  la  vitesse  des 
bateaux.  Sans  doute,  le  balage  est  encore  aujourd’liui  le  mode  de  propul- 
sion le  plus  repandu,  mais  cela  tient  a ce  que  la  plupart  des  canaux  exis- 
tants  onl  die  conslruils  a une  epoque  ou  les  exigences  du  trade  claient 
momsgrandcs,  en  vue  de  ce  mode  de  traction.  Avec  les  faibles  vilesses  ciue 
ne  permel  pas  de  depasser  le  balage,  I’aclion  erosive  conlre  les  berges  est 
pen  imporlanleelcelles-ci  peuvent  dire  defenducs  d’mie  fagon  relalivemenl 
simple  et  pen  couteuse.  Mais  les  precedes  qui  sultisaienl  pour  la  proleciion 
< es  eiges  avec  leseui  balage,  ne  siiftisenl  plus  a notre  epofiue.  Eu  s’cllbr- 
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Qant  d’offrir  au  trafic  sur  les  voies  navigables  des  conditions  analogues  a 
celles  qu’il  trouve  sur  les  cliemins  de  fer,  on  se  trouve  entraine  a deve- 
lopper  I’usage  de  la  navigalion  a vapeur  de  uianiere  a obtenir  une  celerite 
que  ne  saurait  procurer  le  balage.  Deja  sur  certains  grands  canaux  et 
notamment  sur  les  canaux  maritimes,  la  navigalion  a vapeur  est  d’un 
usage  general;  deja  merne,  el  depuis  un  temps  assez  long,  elle  existe  sur 
nombre  de  canaux  interieurs ; on  pent  citer  par  cxcmple : le  canal  Trollhalta- 
Goeta-Soederlelge  et  celui  de  Stockbolm,  reliant  la  mer  du  Nord  a la  Bal- 
tique  a travers  la  Suede;  le  canal  beige  de  Gand  a Terneiizcn;  les  canaux 
prussiens  ; de  Finow,  d’Oranienbourg,  de  Ruppin;  enfin  le  canal,  de  con- 
struction recente,  de  I’Oder  a la  Spree.  Sur  les  canaux  suedois,  les  vapeurs 
circulent  avec  des  vitesses  s’elevant  jusqu’a  9 kilom.  5;  sur  les  canaux 
beiges,  la  vitesseestde  12  kilometres  pour  les  bateaux  de  2 metres  d’enfon- 
cement  et  de  8 kilom.  7 seulemenl  pour  les  bateaux  de  2 m.  75  d’enfon- 
cement;  enfin,  sur  les  canaux  prussiens  la  vilesse  de  7 kilom.  5 a Fbeiire 
est  admise.  Ces  vitesses  se  rapporlent  surtout,  il  es!  vrai,  aux  bateaux 
pour  voyageurs,  mais,  meme  pour  les  trains  ordinaires  de  remorquage,  la 
vitesse  ne  reste  pas  inferieure  a 5 kilomelres  a I’lieure.  II  est  done  de  toute 
ndeessite  de  defendre  les  berges  de  ces  canaux  d’une  fa(;on  beaucoup  plus 
sericuse  qu'on  ne  le  fait  sur  les  canaux  interieurs  oil  Ton  ne  pratique  que 
le  balage.  Divers  precedes  de  consolidation  out  deja  ete  appliques  sur 
nombre  de  canaux  oil  existe  la  navigalion  a vapeur,  et  tout  parliculiere- 
ment  sur  les  canaux  maritimes;  ces  applications  ont  demontre  qu’il  elait 
necessaire  de  chercber  a ameliorcr  les  precedes  cn  usage,  e’est  pourquoi 
le  Congres  international  de  navigation  inlerieure  a inscrit  a son  ordre  du 
jour  cette  question  de  la  defense  des  berges  des  canaux.  Le  present  rap- 
port apporte  son  contingent  a la  discussion,  il  comprend  deux  parties  : 
1“  Considerations  sur  la  forme  du  profil  en  travers  des  canaux;  2°  examen 
des  precedes  de  defense  des  berges  employes  jusqu’ici. 

I.  — CONSIoeRATIONS  SUP.  LA  FORR^E  DU  PROFIL  EN  TRAVERS  DES  CANAUX 


Pour  se  rendre  comple  des  conditions  auxqucllcs  doit  satisfaire,  cn  ce 
qui  concerne  la  defense  des  berges,  le  profil  en  travers  d’un  canal  affecte  a 
une  navigation  a grande  vilesse,  il  faut  etudier  altentivement  la  cause  des 
domrnages  occasionnes  aux  berges  par  la  navigation  a vapeur.  C’est  dcs 
donn^es  fournies  par  cellc  etude  que  I’on  pourra  deduire  les  moyens 
propres  a combattre  cette  action  facheuse. 

La  degradation  des  berges  est  due  aux  mouvemcnls  violenls  et  irregu- 
liers  imprimes  a I’eau  par  les  courants  et  les  bndes  auxqucls  donne  nais- 
sance  le  deplacement  des  bateaux.  Quand  un  bateau  est  en  mouvement,  il 
forme,  en  raison  de  I’importance  relative  de  sa  section  immergee  une  sorte 
de  barrage  et  provoque  la  formation,  a son  avant,  d un  remous:  les  eaux 
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a’onl  pour  s’tk’ouler  (pie  les  ospaccs  rcslroiiils  rcslos  lihres  sous  la  ({iiille 
et  sur  les  cotes  dii  hatcau,  el  il  en  resulle  dans  ces  parlies  des  coiiraiits 
energiques  diriges  vers  les  berges.  De  sou  cole  I’appel  qui  sc  prodiiil  pour 
le  rciuplissage  du  vide  laissc  par  le  bateau  di'rriere  lui  doiiiie  uaissaiice  a 
uu  couraut  qui,  dirige  eu  sens  coiilroire  des  precedeuls,  coiitribue  encore 
a les  rejeler  vers  les  berges.  L’agitaliou  a la(juelle  douiieut  uaissaiice  ces 
couranls  est  cucorc  aiiguienlee  par  les  oiidcs  produiles,  a cliaque  lour, 
par  les  roues  on  riielicc  des  bateaux  a vapeur  el  qui  [larvicuiieut  aiix 
rives  presque  iinmediateincut  avaiit  d’avoir  pii,  par  suite,  rieii  perdre  de 
Icur  violence.  Ces  vagues,  quaiid  elles  arrivent  sur  uue  berge  eu  talus,  gra- 
vissent  la  pentc  jusqu’a  cc  qu’ellcs  aicul  depense  leur  force  vivo  et  redes- 
cendent  ensuile,  eu  beiirtanl  les  vagues  qui  les  suivaicut,  donnanl  ainsi 
encore  uaissaiice  a des  reinous.  L’onde  creee  le  long  des  berges  par  le 
mouveinent  d’un  bateau  est  d’ailleurs  gonflee  encore  par  sa  rencontre  avec 
le  ccuraiit  en  sens  contraire  engendre  par  le  reinous  dii  a la  inarclie  du 
bateau.  On  conQoit  que  des  berges  bien  defeiidues  seules  puissent  resisler 
a ces  actions  destructives. 

Mais  I'experience  nous  apprend  quo  meinc  les  berges  bien  consolidees 
sont  exposees,  sous  I’aclion  incessante  del’eau,  a des  avarics  frequenleset 
exigent  des  depenses  elevees  d’erilrctien.  II  apiiartient  done  a I’liydraulique 
de  cbercber  a aineliorer  la  situaliou  en  s’altaquant  a la  cause  ineiiie  des 
degradations,  e’est-a-dire  en  s’efrorcanl  dcreduiie  la  violence  des  courants 
et  des  vagues. 

Deux  moyens  se  prescnteiit  dans  cc  but  : 

V Pour  affaiblir  le  couranl  : Anginenler  le  profit  cn  travers  du  canal  en 
augnienlanl  la  largeur  el  la  profondeur. 

•2"  Pour  attenuer  le  choc  dcs  vagues  : Elablir  les  berges  verticalemenl  on 
a peu  prds  au  lieu  de  leur  donner  unc  penle  plus  ou  inoiris  prononcce 
comme  on  I’a  fait  jusqu’ici. 

Malheureusemeut  ra[)plicalion  de  ces  proc(kl6s  souleve  des  diflicultes 
pratiques,  la  question  de  depense  inlervient  uotaniuieul  cl  ne  perinct  que 
des  applications  parliclles;  ccpendaiil  iin^iue  dans  ce  cas,  on  oblieut  uue 
amelioration  tres  sensible  dcs  condilions  acluelles. 

Examinons  d’abord  la  question  de  largeur  du  canal.  Je  dcinandcrai  la 
permission  de  me  reporter  a ce  siijcl  au  rapport  ipic  j’ai  preseuli  ; en  188(5 
a Vienne,  au  IP  Congres  inlernalioual  de  navigation  iiil6rieure  sur  le 
« Profil  normal  a donner  aux  cauaux  iulericurs  ».  be  Congres  de  Vienne 
demandail  pour  ces  cauaux  uue  largeur  telle  (jue  le  rapport  n entre  la  sec- 
tion immergee  d’un  bateau  cl  la  section  mouillec  du  canal  fiit  egal  a 1/4, 
Dans  ces  condilions,  la  resistance  du  bateau  elail,  d’apris  b's  grapliiques 
annexes  au  rapport,  rclativcment  faiblc  avec  unc  vitesse  de  projiagalion 
considerable;  mais  celle resistance  augmenlail  comme  Iccarre  des  vitesses 
et  alleignait  par  suite  bienlol  uue  grande  importance  qnandia  vitesse  aug- 
mentait,  C’est  ponrquoi  on  dul  s’imposer  certaiucs  limiles  dans  la  regie- 


4 


CONSOl.lDATION  DES  BEIIGES  DES  CANAUX. 


menlalioii  des  vilesscs  de  locomotion  des  haleaux  et  se  con  tenter  pour  les 
marchandises  de  vitesscs  de  5 a 0 kilom.  a I’lieure  sui-  les  canaux  inte- 
rieurs  et  d’environ  8 a 10  kiloin.  sur  les  canaux  inaritiines  quand,  pour 
ccux-ci,  le  rapport  n est  au  plus  egal  a 1/6. 

Les  resultats  suivants  fournis  par  des  experiences  faitessur  le  canal  Erie 
eclairent  un  peu  la  question.  Bien  qu’elles  aient  etc  I'aites  avec  un  bateau 
de  dimensions  relativemerit  restreintcs  (29  m.  50  de  long,  5 m.  37  de 


large,  et  1 m.  83  de  tirant  d’eau),  et  que  par  suite  les  resultats  ne  puisseiit 
etre  generalises,  ils  n’en  fournissent  pas  moins  une  idee  apj)roximative  des 

resistances.  La  resistance  du  bateau 
est  pour  n = 1/4  de 

par  metre  carre  de  surface  immergee 

kil. 

1,12  pour  une  vitesse  de 

3 kilometres  a I'heure 

1,99  — 

4 — _ 

3,11  — 

5 — — 

4,49  — 

6 — — 

6,11  — 

7 — 

8,00  — 

8 — — 

10,10  — 

9 --  — 

12,46  — 

10  — — 

Avec  n = 1/6,  la  resislance  diminue,  elle  est  de 

kil. 

1,96  pour  une  vitesse  de 

5 kilometres  a I’heure 

3,11  — 

6,5  — — 

4,69  — 

7,6  — — 

6,11  — 

8,8  — — 

7,85  — 

10,0  — — 

L’augmentation  de  la  largeur  du  canal  a done  pour  elTet  de  reduire  la 
resistance  au  mouvement  du  bateau;  rnalbeureusement  les  considerations 
financicres  ne  permettent  pas  de  donner  aux  canaux  une  largeur  plus  con- 
siderable quo  cclle  commandee  par  les  besoins  du  trafic  et  la  securile  de 
I’exploitation.  11  on  est  absolument  de  meme  pour  la  profondenr  du  canal, 
de  sorte  que  le  premier  procede  ne  pout  ctre  applique  quo  j)artiellement,  et 
pent  bien  ameliorer  les  condilions  nautiques,  mais  ne  saurait  les  modifier 
d’une  faQon  suffisante. 

Le  second  procede  : Elablissenient  de  berges  d pared  vcrticale,  parait 
donner,  meme  avec  une  application  reslreinle,  de  meilleurs  resultats,  car 
il  est  beaucoup  plus  employe  qu’il  ne  I’avait  etc  jusqu’ici.  11  ollVe  en  efl'et 
deux  avantages  essentiels  : suppression  du  va-el-vienl  des  vogues  sur  la 
berge,  et  reduction  de  la  surface  a defendre. 

On  sail  que  la  verticalite  des  rives  attenue  nolablemcnt  I’aclion  6rosive 
des  vagues,  la  force  vive  de  celles-ci  se  trouvant  amortie  par  le  choc  entre 
la  paroi  et  par  le  lieurt  des  vagues  precedentes,  qui,  apres  s’(itre  elevees  ver- 
ticalcment,  retombent  sur  cellos  qui  les  suivent  : avec  une  paroi  verticale 
resistante,  les  vagues  n’attaquent  que  fort  peu  l(!s  talus  sin)erieurs ; en 
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nirmo  toinps  olios  so  (16|)laQonl  cl’mie  la(,‘oii  plus  regulioro  lo  long  do  la 
rivo  quo  dans  lo  cas  do  la  rive  on  talus.  11  n’ost  dds  lors  plus  nccossaire  do 
consolidor  los  talus  supcriours,  quehjuofois  tros  dtcndus.  11  ost  vi'ai  quo 
rdlablissoniont  do  rivos  vorticalos  resistantes,  quo  ron  rolrouvo  d’ailleurs 
tros  i'rdquonunent  on  llollando,  ost  un  pou  plus  coutoux  (|uo  la  consolida- 
tion dcs  horgos  inclinoes.  Mais  la  plus-value  so  Irouve  a pen  pros  compen- 
seo  j)ar  reconoinic  qu’oii  realise  sur  les  I'rais  d’entreticn:  la  paroi  verticale 
no  donno  on  efl’ot  qu’une  surface  inoitie  moindre  a pou  pres  quo  la  berge 
inclinee;  la  surface  du  talus  ost  on  eflct  egale  a 1,8  fois  la  surface  verti- 
cale, pour  une  inclinaison  de  3 do  base  pour  2 de  hauteur,  et  a 2 1/4  fois 
cette  surface  avcc  I’inclinaison  de  2 pour  1. 

Pourtant,  inalgre  ccs  avantages,  ce  n’est  qu’exceptionnellement,  et  seule- 
meut  sur  des*tanaux  de  2 in.  a 2 in.  50  de  profondeur,  que  Ton  trouve  les 
parois  verticalos  ou  a peu  pres,  allant  du  fond  du  canal  jusqu’au 
niveau  do  I’eau,  disposition  adoptee  notaminent  sur  lo  canal  Finow,  en 
Prusse.  Pour  les  canaux  de  plus  grande  profondeur,  et  aussi  sur  la  plupart 
dcs  canaux  inlerieurs,  il  ne  peut  etre  question  do  paroi  verticale  que  pour 
la  partie  superieure  de  la  berge  particulieroinent  exposee  a Paction  des- 
tructive des  vagues;  mais  il  faut  alors  une  fondation  solide. 

Les  avantages  des  berges  verticales  avaient  du  reste  deja  ete  signales, 
lors  du  premier  congros  international  de  navigation  interieure  (Bruxelles), 
parM.  le  comniandeur  Gioia,  ingenieur  aRoine,  membre  de  la  commission 
internationale  institude  pour  Pamelioration  du  canal  de  Suez,  qui  s’expri- 
mait  ainsi  (voir  pi'oces-vei-baux  des  sdaucos  du  congros  international  de 
navigation  interieure  tenu  a Bruxelles,  du  24  mai  an  2 juiu  1885,  p.  !)). 

« Nos  recbercbes  sur  Paction  des  vagues  nous  out  conduit  a cette  con- 
clusion que  Pagilation  a laquelle  elles  donnent  lieu  ost  sensible  jusqu’a 
2 metres  de  profondeur  et  ne  depasse  pas  la  hauteur  de  1 metre  au-dessus 
du  niveau  de  Peau.  C’est  done  3 metres  de  hauteur  verticale  de  berge 
a proteger.  Nous  avons  en  outre  remarque  que  cette  agitation  (liininuait 
a mesure  que  les  herges  se  rapprocliaient  de  la  verlicaliU^.  » 

Or,  3 metres  de  hauteur  verticale  donnent  avcc  nn  talus  de  1 1/2 
pour  1,  une  surface  de  5 nP40,  et  avcc  un  tains  de  2 pour  1 une  surface 
de  0 nP  03,  an  lieu  de  3 meti'os  canes  de  la  paroi  verticale. 

Avec  la  rive  veilicale,  les  vagues  defcrient,  il  faiit  done  donner  a la 
berge  une  hauteur  siiflisanle  pour  que  Peau  ne  [uiisse  alteindre  le  tains 
snperienr.  11  y a lit  une  lianleiir  limite  qui  devra  c'lre  dclerminee  experi- 
mcntalcmeiit  pour  cliaque  cas,  car  elle  depend  non  seulement  delalargeur 
du  canal  et  de  la  vitesse  des  bateaux,  mais  aussi  du  mode  de  propulsion 
adopte  par  ceux-ci,  la  resistance  qu’il  est  nccossaire  d’assurer  aiix  herges 
pouvant  etie  diminuee  si  le  niecanisme  de  pro[)ulsion  donne  des  vagues 
moins  fortes. 

L’adoption  des  parois  verticales  perinet  de  supprimer  la  herme  pres  du 
niveau  de  Peau  et  dispense  de  tout  travail  de  consolidation  des  talus  supe- 
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iTCiirs ; on  realise  done  de  ce  chef  nne  econoinie  s^rieuse  sur  les  frais 
d’etablissenicnl  du  canal.  Cependanl  les  bermes  existent  deja  sur  quantile 
de  canaux  ; tantot  elles  ont  pour  but  d’attenuer  I’agitation  de  I’eau  dans 
le  voisinage  de  la  suiTace  libre  en  augmentanl  le  profil  en  travers,  tantot 
elles  sont  fouvertes  de  plantations  de  roseaux,  d’osiers , etc.,  et  d’un 
clayonnage,  de  nianiere  a briser  les  vogues  ct  a garanlir  les  parties  du 
talus  les  plus  expos6es  au  choc  de  celles-oi,  tantot  enfin  dies  isolent  une 
couebe  d’eau  qui  recoit  le  premier  cboc  des  vagues.  Pourlant  les  bermes 
sont  aussi  exposees  a des  degradations  importantes,  ainsi  qu’en  temoignent 
les  pavages  on  les  perres  dont  on  les  recouvre  pour  les  proteger. 

Les  considerations  qui  precdlent  conduisent  I’auteur  a proposer  comme 
moyen  pratique  de  consolidation  des  berges  des  canaux  le  systemc  sui- 
vant  : 

1“  Choisir  le  profil  en  travers  du  canal  de  telle  sorte  que  le  rapport  do 
la  seclion  immergee  du  bateau  a la  section  mouillec  du  canal  soil  au  moins 
egal  a 1/4,  pour  les  canaux  interieurs  de  2 metres  a 2 m.  50  de  tirant 
d’eau,  et  a 1/6  pour  les  canaux  maritimes. 

2“  Etablir  des  berges  resistantes,  solidement  assises,  a paroi  verticale 
ou  a peu  pres,  s'etendant  au-dessous  du  niveau  de  I’eau  jusqu’a  la  pro- 
fondeur  ou  I’action  des  vagues  se  fait  surtout  sentir,  et  s’elevant  au-dessus 
de  la  surface  libre  a une  bouteur  suffisante  pour  cmpecher  les  vagues 
d’atteindre  le  talus  superieur  de  la  berge  ou  la  berme  s’il  en  cxiste  une. 

II.  — DISCUSSION  DES  TRAVAUX  DE  DEFENSE  DE  BERGES  EXECUTES 

Tant  que  les  canaux  n’onl  ete  frequentes  que  par  des  bateaux  de  dimen- 
sions relativement  faibles,  naviguant  a la  voile  ou  se  faisant  haler,  il  a 
suffi,  pourdefendre  les  berges  dans  le  voisinage  du  plan  d’eau,  de  moyens 
simples  tels  que  I’elablissement  de  bermes  ou  dc  legers  revetements  en 
pierre,  plantations  de  roseaux,  d’osiers,  etc. 

Mais  ces  precedes  ne  sauraient  opposer  une  resistance  serieuse  aux 
chocs  violents  des  vagues  soulevecs  par  les  bateaux  a vapeur.  II  a done 
fallu  recourir  a des  moyens  de  protection  plus  efticaccs;  les  cssais  fails 
dans  cette  voie  sont  deja  asscz  nombreux;  ils  sont  des  plus  varies  on  rai- 
son de  la  diversite  des  conditions  locales,  ct  dc  la  multiplicite  dcs  facteurs 
en  jeu.  Parmi  les  plus  importants  de  ces  facteurs  on  pent  ranger  la  nature 
du  fond  du  canal,  les  dimensions  du  profil  en  travers,  la  grandeur  ct  le 
nombre  des  bateaux,  les  modes  d’exploitation,  de  propulsion  dcs  bateaux, 
d’utilisation  des  rives ; il  faut  tenir  compte  aussi,  en  premiere  ligne,  dcs 
maleriaux  dc  construction  quo  Ton  pent  uliliser  et  des  ressources  tinan- 
cieres  que  Ton  a a sa  disposition.  Il  est  certain  que  la  consolidation  des 
berges  dans  un  terrain  sablonneux  nc  se  fera  pas  comme  celle  des  berges 
dans  un  terrain  argileux,  que  pour  des  canaux  dont  le  profil  a des  dimen- 
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sions  ordinairos  ct  qui  no  soul  appelds  a desscrvir  qu’iin  f'ail)lc  Irafic,  les 
conditions  scronl  tout  aiitros  quo  pour  Ics  grands  canaux  a gi-os  trafic. 
Telle  disposition  convenable  pour  im  tratic  mediocre,  devient  tout  a fait 
insni'tisanto  pour  un  trafic  consideral)lc.  Si  I’cxploitation  est  organisdc  d’une 
fagon  unilormc,  si,  par  excmple,  la  traction  des  bateaux  s’efrectue  par 
remorquage,  on  pourra  negliger  certaines  considerations  dont  il  faudra  au 
coniraire  tenir  compte  dans  le  cas  des  canaux  a exploitation  mixte.  De 
meme,  une  rive  qui  doit  6tre  utilisee  pour  Ic  chargement  ct  le  decharge- 
menl  des  bateaux  ou  qui  doit  servir  de  voie  de  transport,  exigera  une 
tout  autre  installation  quo  la  rive  ordinaire  cn  rase  campagne.  Enfin, 
dans  la  plupart  des  cas  la  question  financiere  oblige  a n’employer  que  les 
materiaux  que  Ton  trouve  dans  le  voisinage  du  canal,  ou  qu’on  peut  se 
procurer  sans  difficulte  ni  depense  extraordinaires. 

II  no  sera  d’aillcurs  pas  hors  de  propos,  avant  d’entamer  I’exanien  des 
ditferents  precedes  appliques  a la  consolidation  des  berges  des  canaux,  de 
rappeler  les  resultats  obtenus  des  1885  et  communiques  au  Congres  de 
Bruxelles  en  reponse  a la  question  posee  par  ce  Congres : « Quels  sont  les 
meilleurs  moyens  de  consolidation  des  berges  dans  le  cas  de  la  navigation 
a grande  vitesse.  » 

Le  Congr6s  de  Bruxelles  avait  renvoye  I’etude  de  cette  question  a une 
commission  speciale  presidee  par  M.  ririgenicur  en  chef  Alfred  Pasqueau, 
de  Bordeaux.  Celle  commission  deposa  les  conclusions  suivantes  : 

« Bans  le  cas  de  petits  vapeurs  marebant  a grande  vitesse,  I’etablisse- 
ment  a 0 m.  20  ou  0 m.  50  au-dessous  du  plan  d’ean  de  berrnes  garnies 
de  plantations  de  roseaux  et  d’osier  pent  donner  de  buns  resultals.  11  ne 
faut  pas  toutefois  quo  le  plan  d’eau  soil  ex{)Ose  a des  variations  trop 
grandcs. 

a Mais  s’il  s’agit  de  gros  bateaux  rnarcliant  a grande  vitesse,  il  semble 
que  le  seul  moyen  de  prolegcr  la  berge  soil  le  revelenienl  en  magonnerio 
avee  pierres  nalurelles  ou  aitificielles.  Les  bei'incs  devront  alors  6lre 
immergees  de  1 metre  environ  ct  les  perres  s’appnieront  sur  une  serie  de 
pieux  ou  de  palplancbes.  Le  nivClcmenl  en  pierre  pent  ne  pas  6trc  etendu 
a la  berme,  si  cclle-ci  se  tronve  a 2 metres  au  moins  au-dessous  de  I’eau 
et  si  les  perres  des  talus  out  el6  executes  tres  soigneusement.  Ce  mode  de 
construction  perrnet  des  talus  assez  raides,  45  degres,  par  exemple. 

« Sur  les  canaux  maiilimcs  avee  navigation  a grande  vitesse  il  semble 
convenable  de  couvrir  les  talus  de  plantations  jusqu’a  une  certaine  })rofon- 
deur  au-dessous  du  plan  d’eau,  autanl  (pie  fairc  sc  pent.  » 

Une  autre  commission  du  m6me  congres  fdudiant  6galemcnl  la  question 
sous  la  prcisidcncc  de  M.  I’ingi^nieur  cn  chef  Boulfet,  do  Carcassonne,  appe- 
lait  I’attention  du  congres  sur  un  rapport  de  M.  I’ingmnieur  cn  chef  M. Bre- 
vet, de  Middelbourg,  qui  preconise  les  proc(id(3S  suivants  : 

Consolidation  des  berges  depuis  0 m.  50  au-dessus  du  plan  d’eau  jus- 
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qu’a  1 niMrea  1 m.  50  au-dessous,  pour  protoger  les  talus  conlre  les  vagues 
j)roduiles  par  les  vapours  a grande  vilesse. 

Sur  les  canaux  a niveau  peu  variable,  il  n’est  pas  necessaire  de  consoli- 
der  la  partic  des  berges  au-dessus  de  I’eliage.  pourvu  que  la  berge  subinergee 
soil  garnie  de  plaulalious  de  roseaux. 

La  consolidation  des  berges  sera  obtenue  au  moyen  de  perres  magonnes 
pour  les  talus  ii  inclinaison  prononcee,  et  au  moyen  de  perres  a sec  pour 
les  talus  do  1 l/'i  ii  3 de  base  pour  1 de  hauteur. 

En  general,  le  Congres  fut  I'ayorable  au  revelement  des  talus  au  moyen 
de  perres,  et  ces  ouvrages  furent  employes  sur  beaucoup  de  canaux  inle- 
rieurset  maritimes;  toutetbisona  eu  souventaussi  recours  a de  nombreux 
autres  modes  deconsolidation.  II  nous  a paru  logique  de  classer  ces  divers 
precedes  en  categories  d’apres  la  matiere  qu’ils  empruntent  et  de  reunir 
les  divers  exemples  de  cbaque  categoric  en  indiquant  leur  emplacement  et 
les  depenses  auxquellcs  ils  out  donne  lieu  par  metre  courant  de  berge.  Les 
indications  relatives  aux  depenses  sont  empruntees  soit  a des  ouvrages 
publics,  soit  ii  des  communications  d’ingenieurs  ayant  une  experience 
personnelle  sur  la  question. 

Si  Lon  classe  les  precedes  deconsolidation  des  berges  des  canaux  d’apres 
la  matiere  des  materiaux employes,  on  peut  etablir  5 classes  : 1“  construc- 
tions on  bois;  2“  constructions  en  pierres;  3"  constructions  inixtes. 


1.  Constructions  en  bois. 
a.  — Revetements  en  charpente. 


En  dehors  des  revetements  en  charpente  regnant  tout  le  long  de  la  rive, 
depuis  le  fond  du  canal  jusqu’au  couronnement  de  la  berge  et  employes 
seulement  sur  les  points  ou  les  bateaux  doivent  accostcr  pour  leur  charge- 
menl  ou  leur  deebargement,  ou  bien  lorsqu’on  ne  dispose  que  d’un  espace 
limite  pour  retablissemcnt  d’une  voie  le  long  de  la  live,  on  trouve  aussi 
sur  la  partie  courante  des  canaux  des  revetements  en  bois  delimilanlla 
rive  presque  vei'licalement  aux  environs  du  plan  d’eau  et  s’enfonij'.ant  plus 
ou  moins  profondement  dans  le  talus  inferieur.  Ordinairement  ces  revele- 
ments  ne  depassent  guere  le  plan  d’eau;  ils  presentenl  du  reste  de  nom- 
breuses  differences  dans  les  details  d’execulion,  ainsi  quele  montreront  les 
exemples  cites  ci-apres,  bien  que  tons  aient  le  meme  but  : etablissement 
d’une  paroi  en  bois  a peu  pres  verticale  et  aussi  compacte  que  possible. 

Ces  revetements  sont  surtout  employes  en  Hollande;  M.  I’ingenieur  du 
Waterstaat  Van  Kcrckboff  a decrit  leur  construclion  dans  une  excellente 
note  publiee  dans  le  TijdscJiriflvan  hcl  Koninklijk  Inslitut  van  Ingenieurs 
de  1888-1889,  a laquelle  sont  empruntes  les  renseignements  relates 
ci-apres. 
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Canal  Nord-Holland. 

1;C  |■('V(''l('m('lll  (!sl  I'onni^  (I’iimo  lifiiio.  dci  pit'iix  dc  5 in.  75  de  long  cl 
0 111.  10  X 0 111.  1 I d’cijiiarrissagc,  ciiroiiccs  dans  Ic  laliis  a inlei  vallcs  dc 

0 in.  75,  cL  dci'i'icro  Icsijiicls  soul  aiipliqnccs  des  palplanclics  dc  0 in.  04 
d’cpaisscur  cl  2 in.  00  dc  liaiil,  doni  I’cxtrcinile  inlericnn'  csl  (iciicc  dans 
Ic  laliis,  laiidis  qiic  I’cxlrcniilc  sn[)crieiirc  s’appiiic  snr  iin  cours  dc 
inoiscs  dc  0 111.  2(S  xO  in.  05  fixccs  aux  picnx  par  dcs  lioiilons.  Les  joinis 
cnlrc  Ics  madricrs  soul  ganiis  dc  couvrc-joinls  ct  Ic  rcvelcmcnt  ainsi 
conslilncs’clcvcjnsqn’a  0 in.  10  an-dessns  dn  plan  d’ean.La dcpcnsc  esl  dc 
7 francs'.  Qnand  on  sc  serl  dcbois  nn  pen  pins  fort,  dc  picnx  de  5 metres 
el  dc  pal[)lanc!ics  de  2 m.  75,  la  dcpcnsc  s’elcve  ii  10  fr.  40  cl,  dans  Ic  cas 
oil  Ics  picnx  son!  ainarrcs  an  moyen  d’ancrcs  en  fer  a des  picnx  cnfonccs 
cn  arriere,  cllc  allcinl  15  fr.  00. 

Canal  Amsterdam-Merwede. 

Lc  rcvctenicnl  csl  coiisliliic  dc  la  incinc  fafon ; on  a clahli  im  outre  cn 
arricrc  dcla  ligne  de  palplanclies,  a 0 m.  54  au-dessns  dn  nivean  de  I’can, 
line  bcrinc  dc  ‘2  in.  (SO  dc  large  avec  rcvctcincnl  cn  bois.  Orix,  15  fr.  10, 

Willemsvaart. 

Lcs  picnx  de  5 inctics  dc  long  ct  15  (•.(Miliinclrcs  carres  d’cqnarrissagc 
sonl  [ilaccs  a iiilcrvallcs  de  i in.  20.  Les  palplanclies,  dc  0 in.  07  d’(‘pais- 
sciir  ct  2 metres  dc  long,  out  environ  I metre  deficlic  cl  (Miicrgcnl  dc  I’can. 
La  dcpcnsc  csl  di'  1 1 fr.  55. 

b.  — Revetements  en  fascines.  — Canal  de  Terneuzen. 

Diqiiiis  Ic  plan  d’caii  jnsqn’a  ime  bermc  dc  2 metres  dc  large  (■lablic  ii 

1 111.  00  an-dcssons,  la  rive  I'sl  garnic  d’nn  I'ascinagc  dc  2 metres  (ri'pais- 
scni  ctabli  ;i  pen  pres  vi'i  liealcincnl  ct  snr  la  cretc  dinpiel  s’ap|)iiic  Ic  tains 
siipcrienr  cn  laissani  nnc  bcrinc  dc  0 in.  50  dc  largi*.  Oepense  S fr.  10. 

Canal  Finow  (Allemagne). 

Lcs  berges  sonl  proli'gecs  soil  par  dcs  fascinagi's  iqiais,  soil  par  di's  fasri- 
nages  Ic.gcrs. 

Dans  le  |)rcniicr  cas,  lcs  fascinages  out  nnc  (‘paissenr  moyimnc  dc 
I III.  75  cl  prcscntcnl  snr  bmr  face  anlcriciire  nn  fruit  dc  l/f  ii  1/2.  Lcs 
fascines  placccs  pcrpcndicnlainmicnt  an  plafond  dn  canal  avi'c  lenr  gros 
bout  dll  cote  dc  I’caii,  s’clcvcnl  dc  0 in.  50  ii  0 in.  50  an-dcssns  dn  plan 
d’(“an;  an  nivean  dcccini-ci,  csl  clabli  nn  clayonnagc  d(‘rricrc  leiincl  sonl 
placccs  dcs  pimres.  Lc  ('onromicmcnl  dn  r(“vctcnient,  dc  I in.  .50  dc  large, 
csl  rccoiivcrl  dc  brancliagcs  d’osicr  (raicli(*nicnl  c.onpcs  (pii  nc  lardent  pas 


1.  IjCS  cliil'lros  lie  (Iriiciise  se  riipixiriciit  loiijoiirs  :m  iiK'hc  coiirMiil  (!('  Iici'i'c. 

SCULICIITING.  ‘1  F 
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a (loiiiier  naissaiice  a line  vegelalion  liixiiriaiile  el  eonlriliueiil  aiiisi  a 
atlemici-  la  violence  dcs  vagnes.  La  tlepensc  est  dc  18  IV.  Iti. 

D’api'cs  lies  experiences  prolongees  dnrant  dc  longues  annees,  ce  revtite- 
incnl  se  inainlicnl  sons  I’eau  pendant  IT)  a 18  ans,  niais  rie  dnre  gnere 
qne  (i  a 8 ans  dans  la  parlie  an-dessns  de  I’can,  de  sorle  qn’il  csl  neces- 
saire  de  proceder  a de  nonvelles  plantations  d’osiers.  II  csl  avanlageux  de 
Idriner,  lors  di*  la  constrnction  dn  rcveleinenl,  Ics  ennclics  sitnees  au- 
dessns  de  Lean  de  fascines  vertes,  de  inaniere  it  favoriser  la  vegcHalion. 

II  serait  bon  que  ce  revelenient  fnt  elabli  ii  partir  du  fond  dn  canal, 
niais  les  necessites  de  rexploitalion  dn  canal  ne  le  perinetlent  souvent  pas. 
Dans  ce  cos,  le  rcvetcnient  s’appnie  sur  nne  berme  de  2 metres  de  large 
qne  Ton  etablil  ii  0 m.  20  seulement  an-dessons  dn  plan  d’ean.  La  depense 
se  rednit  alors  ii  0 francs. 

Les  fascinages  legers  n’onl  qne  0 m.  50  d’epaissenr  et  eouvrenl  la  rive 
depnis  le  fond  jnsqu’ii  0 in.  50  on  0 in.  50  an-dessns  dn  plan  d’ean.  Le 
reveteinent  est  forme  de  saiicissons  places  parallelement  a I’axe  du  canal 
et  de  pienx.  xVn-dessons  de  I’ean  on  emploie  les  fascinages  ordinaires  de 
foret,  an-dessns  on  se  serl  de  fascines  d’osier  fraicbement  coupe.  On  se 
sert  anssi  dans  ce  cas,  a la  banlenr  dn  plan  d’eaii,  de  clayoiinagi’s  avec 
boiirrage  en  pierre.  Les  rcvctemenls  legers  ainsi  obtenns  se  comportent 
tres  bicn  snr  les  canaux  larges  el  ii  tains  pen  inclines;  lenr  dnree  est  assez 
longue  parce  quo  Ics  eanx  ne  lardent  jias  ii  y prodiiire  des  depots  qui 
donnent  de  la  compacile  an  revetemenl.  La  depense  est  dc  2 fr.  50  a 
5 fr.  75. 


Canal  de  I’Oder  a la  Spree  (Allemagne). 

Snr  ce  canal  de  construction  recente,  les  revelemcnts  en  fascines  donl 
il  vient  d’etre  parle,  legers  anssi  bien  qn’epais,  ont  etc  employes  pour  dcs 
tains  il  2 de  base  pour  I de  banlenr,  dans  nne  proportion  telle  qn’ils  ont 
cxige  en  lout  75  000  metres  cubes  de  fascines.  Pres  du  plan  d’ean,  les 
fascinages  legers  son!  reconverts  d’nnc  conche  dc  0 m.  15  de  fascines 
d’osier  vert  chargee  de  pierres  calcaires  relcnues  par  nn  multiple  clayon- 
nage.  Prix,  5 francs. 

' Anciens  canaux  de  la  Marche  prussienne. 

Les  berges  out  ete  jiourvnes  apres  la  constrnction  de  revetemenis  en 
fascines,  legers  on  epais,  snr  les  points  menaces. 


2.  Constructions  en  pierre. 

Il  fan  I ranger  tout  d’abord  parmi  ces  constructions  les  mnrs  de  sonle- 
ncmenls  fondes  sur  beton  ou  snr  pilolis,  et  s’elevanl  du  plafond  dn  canal 
an  conronnement  de  la  berge.  Mais  on  n’emploie  ces  niiirs  qu’exceplion- 
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nelloinciil  soil  dans  les  ciidi'oils  on  I’ospaco  faitddraul,  soil  pour  procurer’ 
aux  baleaiix  uii  oinplaceiociil  oil  ils  puissenl  operei’  plus  aisciueul  lour 
cliai'goiuenl  el  lour  decliai'geiueut,  soil  eiiliii  pour'  l•epoltdI■e  aux  (‘xigcnces 
du  li'afic.  Nous  n’exainiiiei'oiis  done  ici  quo  les  I'evriloineiils  do  Irergcs  pro- 
preiuenl  dils  avec  cui'oclieineuls,  [ravage  ou  inagoiiuei  ie. 

Sui“  les  canaux  iuleriours,  ccs  leveleuieuls  s’eleudoiil  paidois  sur  loule 
la  siu'lace  du  lalus  depuis  lo  pied  jusqu’au-dessus  du  plan  d'eau,  mais  la 
plupart  du  lenips  ils  soul  limiles  a la  paidio  du  lalus  qui  avoisino  le  plan 
d’eau. 


Canal  Trollhcetta-Gceta  (Suede). 

Le  lalus  iulei'ieur  esl  garni  d’eni'ochemcnls  a pai'lir  du  pied,  el  le  lalus 
supei'ieur  I'ei’oil,  jusqu’a  0 m.  50  au-dessus  du  plan  d’eau,  un  pavago 
exccule  lanlol  a bain  de  morlier,  lanlol  a sec.  Ce  dernier  mode  de  revele- 
ment  donne  lieu  a do  fi'equentes  I’epai’alions,  a cause  de  la  circulation  des 
vapeurs  a grande  vilesse.  Les  plantations  de  I'oseaux  no  pi’ospci'ent  quo  lii 
oil,  coininc  aux  approclies  des  pouts  cl  des  ecluses,  les  bateaux  doivent 
ralentir  leur  rnarclie.  Les  rives  sont  souvent  garnies  de  planlalions  d’osier 
pour  atlenuer  la  violence  des  vagues. 

Canal  de  Saint-Quentin  (France). 

Sur  quclqiies  points  on  a fail  usage  de  inurs  de  sonlencmenl,  niais  le 
plus  souvent  les  rives  sonl  [rourvues  de  simples  revetmueiils  on  macon- 
neric  depuis  le  fond  du  canal  jusqu’au-dessus  du  plan  d’eau.  (Voir  : Iland- 
buch  der  hicjenicnre  Wissmschaffen,  vol.  Ill,  [rarlie  11,  ebap.  x,  Leipzig, 
1882.) 

Canal  de  la  Marne  au  Rhin  (France). 

Lit  oil  il  y avail  lieu  d’assurcr  retanebeite  des  rives,  les  talus  out  cle 
recoLiverts,  ainsi  quo  le  plafond  du  canal,  d’une  couebe  de  belon. 

Canal  Eri6  (Am6rique). 

On  avail  d’abord  consolide  les  lalus  inclines  ii  1 \ [roiir  1 au 
rnoyen  d’un  [ravage  eii  bri([ues  iie  couvranl  ([u’unc  faible  surface 
dans  le  voisinage  du  [rlan  d’eau.  .Mais  ce  pavage  ii’ayaril  [ras  (briiiie  de  Irons 
resultals,  il  a ele  renqrlace  [rar  un  revelemcnl  en  bri([uc.s  qui  s’elend 
depuis  le  pied  du  lalus  jusqu’a  0 m.  oU  au-dessus  du  [rlan  d’eau.  Ce  der- 
nier mode  esl  beaucoiqr  [rlus  recommaiidable,  il  cofite  do  9 fr.  50  ii 
15  francs. 


Canal  du  Forth  a la  Clyde  (Angloterre). 

Les  revelcmenls  mi  maconnerie,  e.xeeules  lanlol  vcrticalmnenl,  lanldl 
avec  fruit,  s’appuieiit  sur  le  lalus,  ii  0 m.  00  ou  1 midre  au-dessous  du 
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liliiii  (rciui  ('I  s’olcveiil  soiiveiil  jiisijti’a  la  lumleur  do  clioiniii  de  lialage. 

Canal  de  la  mer  du  Nord  a la  Baltique  (Allemagne). 

Siir  CO  canal,  aclnellemciil  en  conrs  de  conslniclion  cl  qiii  mesiire 
22  iTielres  de  lai'geiir  an  plalond,  ncS  inelres  an  plan  d’eancl  8 ni.  50  (cven- 
Inellcnicid  0 in.)  de  profondcnr,  des  experiences  onl  ele  failes  an  jioiiil  de 
vne  de  la  consolidation  des  berges.  M.  ringenieur  cn  chef  I’aenscli,  con- 
sciller  inliine  an  iMinislerc  des  Travaux  publics  a berlin,  rcndant  comple 
dans  le  Centvalblalt  dev  Buuvcru'allumj  (1801)  de  ces  expei'iences,  s’cx- 
prinic  ainsi  : 

« La  section  transversale  du  canal  coniporte  a sa  parlic  superieurc,  a 
deux  niiMres  environ  au-dessous  du  plan  d’eau  noi'mal,  une  bonne  de 
2 111.  50  a 9 inelres  de  large,  selon  la  iialure  du  sol;  celte  berine  sciT  de 
poinl  d’aiipui  a iiii  pcrre  prolegeanl  la  berge  conlre  le  choc  des  vagues 
cl  donne  en  meme  lenips  loulc  securile,  Ics  lames  brisantcs  venant  s’amor- 
lir  siir  un  inalelas  d’eau  au  lieu  do  fra[)per  direclemenl  la  berge. 

All  debut  ce  pcrre  elail  etabli  a 45",  pour  reduirc  rimportancc  des  tra- 
vaux de  terrasseiiient,  inais  on  reconnut  bienlot  en  execution  qii'il  n’etail 
pas  jiossible  de  construire  ce  perre  assez  rapideinent  pour  soustraire  im- 
medialeinenl  les  talus  eii  lerre  a I’aclion  des  inleinperies.  Quelques 
eboiileinenls  se  prodiiisirent  el  firenl  dormer  au  talus  une  pentc  de 
2 pour  1 , afin  de  liii  assurer  plus  de  resistance  par  lui-meine  independain- 
ment  du  perre. 

La  forme  el  le  mode  de  construction  de  ces  perres  varient  d’ailleurs 
selon  qu’ils  sont  elablis  a sec  ou  sous  I’eau  el  selon  la  nature  des  pierres 
dont  on  dispose.  Les  entrepreneurs  de  terrassement  sont  leniis  d’employer, 
conlre  indemnite,  les  materiaux  trouves  dans  les  foiiilles,  aiilremenl  ils 
ont  a s’en  procurer. 

Lorsque  le  terrain  no  conlienl  pas  de  jiierrc  et  qu’il  serait  trop  coi'iteiix 
des’en  procurer, on  a recours  a la  briqiie  cniteelpoiir  en  limiter  I’emiiloi, 
on  clablil  dans  les  parlies  sous  Lean  des  revetemeiits  en  beloii.  II  en  rii- 
sulle,  selon  les  conditions  locales,  4 formes  de  revelcmenls  : 

1"  Sous  I’eau,  une  sim[)le  couclie  de  0 m.  50  d’epaisseiir  de  briques  ou 
de  pierres  cassees  jetecs  siir  le  talus,  les  debris  les  plus  tins  elant  jctes 
d’abord  ct  les  pjus  gros  cnsuile  pour  former  la  paroi  extericiire  (fig.  1). 
Les  pierres  iitilisables  trouvees  dans  la  fonille  sont  egalemcnt  employees 
pour  former  ce  genre  de  rcvetemeni,  a la  condition  expresse  loiilcfois 
qu’elles  soient  de  forme  aiigiileuse  ct  non  arrondies,  afin  qn’elles  ne  soient 
pas  roiilees  trop  facilement  par  les  vagues;  ces  cnrocliements  s’appuient 
contre  un  massif  de  0 m.  50  de  large  en  briques. 

Ouand  la  fonille  du  canal  pent  etri'  execiilec  a sec  au  inoins  jusipi’au 
pied  du  talus,  le  reviMemenl  eii  picrrc  esl  etabli  d’line  fagoii  plus  com- 
pacte. 

2"  Les  perres  en  moellons  etablis  (fig.  2)  sur  une  fondalion  de  0 m.  20 
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(1  ojtaissuiir,  de  debi'is  do  bi'iqiies  ol  de  gruvior;  cos  perrds,  forin6s  d’un  pa- 
vage  do  0 m.  10  d’epaisscur  on  inoollon  do  graiiil,  s’appuioiit  an  piod  sur 
un  massif  do  0,40  do  large  ct  so  raccordeiit  avec  la  parlie  suporicuro  ga- 
zonnde  du  talus  par  un  arc  do  corcle  do  5 moires  do  rayon. 

5"  Lorsqu’on  so  tronve  dans  un  terrain  sahlonneux  on  quo  la  rive  a ote 
constituee  an  moyen  de  remhlais  de  sable,  le  talus  ost  reconvert  d’abord 
d’uiie  couche  de  glaise  de  0 in.  20  (fig.  3),  sur  laqnelle  on  construit  un 
revetement  en  briqncs  do  champ  de  0 m.  25  d’epaisseur  s’appuyant  au 
pied  centre  un  massif  de  0 m.  50  de  large  ct  se  raccordant  avec  le  talus 
superieur  incline  a 5 pour  1,  par  un  arc  de  ccrcle  de  1 metre  de  rayon. 

4“  La  ou  les  moellons  ct  la  brique  sont  trop  couteux,  et  ou  au  contraire 
il  est  facile  de  se  procurer  a bon  marche  du  sable  et  du  ciment,  le  revete- 
ment est  etabli  en  trois  parties  a partir  d’un  massif  on  moellon  de  0 m.  75 
de  large  et  0 m.  25  depaissenr  etabli  au  pied  du  talus.  C’est  d’abord  (fig.  4) 
au-dessous  des  basses  eaux  moyennes  sur  1 m.  75  de  hauteur,  une  couche 
de  0 m.  20  de  beton,  de  sable  au  dosage  de  1 ciment  pour  5 de  sable  sta- 
bile en  bandes  successives  sur  un  lit  de  sable  de  0 m.  05  d’epaisseur.  Ce 
beton  a une  resistance  telle  qu’on  pent  a peine  I’entamer  au  pic.  Vient 
ensuite  a partir  du  niveau  des  basses  eaux  moyennes  jusqu’a  la  hauteur 
moyenne  des  eaux,  c’est-a-dire  dans  la  zone  ou  se  font  surtouf  sentir  Tac- 
tion des  vagues,  un  perie  en  briques  de  0 m.  25  de  largeur  posees  par  la 
petite  face  sur  une  couche  de  sable  de  0 m.  10  d’epaisseur  ; enfin,  au-des- 
sus  jusqu’au  talus  superieur  incline  a 5 pour  1,  c’est  un  perre  en  briques 
de  champ  plac6  sur  un  lit  de  sable  de  0 m.  25  et  se  raccordant  par  un 
arc  de  cercle  de  2 metres  de  rayon  avec  le  talus  superieur.  Quand  il  se 
produit  des  filtrations,  on  les  etanche  par  les  moyens  ordinaires. 

On  a employe  aussi  les  dispositifs  representes  par  les  fig.  5 a 9 mises 
gracieusement  a ma  disposition  pour  le  present  rapport  par  la  commission 
imperiale  du  canal. 

Fig.  5.  — Pavage  de  0 m.  30  d’epaisseur  etabli  sur  un  enrochement  de 
0 m.  10  a 0 m.  40. 

Fig.  C.  — Revfitcinent  de  0 m.  20  en  bdton  pour  la  partie  infericure,  et 
pavage  de  0 m.  25  sur  lit  de  gravicr  et  de  debris  de  briques  pour  la  partie 
supericure. 

Fig.  7.  — RevClcment  en  pierrailles  do  la  bermc  inferieure  aux  eaux 
moyennes,  pavage  au-dessus. 

Fig.  8.  — Enrochcmcnl  jusqu’au  niveau  moyen  de  Teau,  perre  au 
dessus. 

Ffg.  9.  — Comme  au  n“  8,  mais  avec  enrochement  de  0 m.  50  d’epais- 
seur ct  1 m.  20  de  large  sur  la  berme  infericure. 

Le  prix  de  revient  du  metre  courant  est  eleve  en  raison  de  la  cherte  des 
pierres,  il  ressort 
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Dour  le  type  lig.  1 a 

— 2 

3 

— 4 

— 5 

— 6 

— 7 

- 8 

— 9 


fr.  fr. 

56.12  a 62,25 
64,75 

69,50 

42,18  a 73,18 
50 

53.12  a 62,50 

69.50 

56.12 

54.50  a 62,25 


Dans  tons  Ics  rcvetements  en  pierre,  on  menage  des  escalicrs  tons  Ics 
200  metres. 


3.  Constructions  mixtes. 

Ces  constructions,  frequemment  employees,  utilisent  surtout  en  general 
lo  bois  ct  la  pierre,  le  bois  etant  reserve  pour  les  parties  immergees  pour 
soutenir  les  constructions  en  pierie  etablies  a la  partie  superieure.  On  dis- 
tingue deux  sortes  de  berges : a,  les  berges  verticales  ou  a faiblc  talus  et  h, 
les  berges  a pente  prononcee. 

«.  — BERGES  VERTICALES  OU  PEU  INCLINEES 

La  paroi  en  bois  enfoncee  dans  le  talus  et  le  plus  souvent  formee  d’une 
ligne  de  palplanclies,  n emerge  que  tres  peu,  souvent  de  0 m.  iO  scule- 
ment,  au-dessusdupland’eau.Ontrouve  frequemment  a cette  hauteur  une 
berme  deOm.50  a 1 m.50  de  largeur,  parfoisnon  consolidee,  parfois  pour- 
vue  d’un  revetement  en  pierre.  Quand  la  berme  n’existe  pas,  le  talus  est 
defendu  au-dessus  de  I’eau  jusqu’a  une  hauteur  de  0 m.  40  a 0 m.  75  par 
un  mur  en  briques  avec  fruit  de  1/2.  On  trouve  notamment  en  llollande 
beaucoup  d’exemples  de  rives  de  canal  ainsi  protegees. 

Canal  Nord-Hollande. 

Le  rev6tement  en  bois,  avec  fruit  de  1/20,  a depuis  le  talus  jusqu’a 
0 m.lO  au-dessus  du  pland’eau  une  hauteur  de  1 m.  50  (pieuxde  5 metres 
avec  0 m.  15  x0  m.  14d’equarrissage,  palplanclies  de2  m.  75  et  0 m.  04 
d’epaisseur)  et  la  partie  libre  entre  le  parement  interieur  et  le  talus  est 
remplie  de  debris  de  briques,  ce  qui  donne,  a la  partie  superieure,  une 
berme  de  1 m.  30  de  large  que  Ton  abrite  par  un  fort  revetement  en  pierre. 
Prix,  13  fr.  60.  Si  la  berme  est  pavee,  et  que  les  pieux  du  revetement  en 
bois  soient  ancres,  la  depense  s’eleve  a 15  fr.  60. 

Zuid-Willemsvaart 

Le  revetement  en  bois  est  forme  de  pieux  non  equarris  de  1 m.  80  de 
long  et  0 m.  12  de  diametre  enfonces  de  1 metre  dans  le  talus  et  s’elevant 
verticalement  jusqu’a  0 m.  15  au-dessus  du  plan  d’eau;  la  berme,  de 
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0 m.  60  cle  large,  csl  prolc^goe  par  uri  clayonnagc  cliaige  do  cailloux. 
Prix,  5 fr.  17.  ()uaiul  la  paroi  verlicale  emerge  dc  0 m.50  el  cjiie,  porlant 
a 1 metre  de  largeur  de  la  berrne,  on  la  consolide  en  elablissant  de  chaquc 
cOld  line  file  de  pieuxet  en  remplissanl  depierrel’intervalle,  le  prix  s’eleve 
a 4 francs. 


Damsterdiep. 

La  paroi  de  la  berge  est  formee  jusqu’au  plan  d’eau  de  palplanches  de 
2 metres  de  long  et  0 m.  07  d’epaisseur , avec  nne  inclinaison  de 
2 pour  1,  et  recouvertes  d’un  chapeau.  Au  dela,  la  berge  est  defendue  par 
un  mur  en  briques  de  0 m.  55  d’epaisseur  et  de  meme  inclinaison.  Prix, 
8 fr.  55. 

Quandon  substitue  aux  palplanches  des  pieux  nonequarris  de  0 m.  13, 
la  depense  s’^leve  a 8 fr.  95. 

Dans  les  deux  cas  il  n’existe  pas  de  berrne  et  la  partie  superieure  du  talus 
n’est  pas  consolidee. 

Aa  interieure. 

Un  panneau  forme  de  palplanches  de  3 m.  50  de  long  sur  0 m.  07 
d’epaisseur  s’appuyant  a I’inclinaison  de  1 pour  2 sur  des  pieux  de  5 m.25 
de  long  et  0 m.  19  d’6quarrissage  ballus  lous  les  2 metres,  supporte  un 
mur  en  briques  de  1 m.  80  de  baut  et  de  I’epaisseur  d’une  brique,  qui 
s’eleve  jusqu’au  niveau  des  plus  haules  eaux  avec  une  peiile  dc  1 pour  2 
et  est  garni  par  derriere  de  briques  cassees.  Prix  31  fr.  66. 


Canal  de  Finow  (Allemagne). 

Une  construction  analogue  est  employee  sur  le  canal  a la  Iravcrsee  des 
localites.  Le  mur  en  briques  commence  au  niveau  de  I’eau  et  s’eleve  jus- 
qu’au couronnement  du  cheminde  halagc.  Cette  disposition  a donne  de  Ires 
bons  resultats. 


b.  — BERGES  A RENTE  PRONONCEE 

Pour  la  consolidation  des  talus  au-dessous  et  au-dessus  de  I’eau  on  se 
serl  le  plussouvcnt  de  moellons  ou  de  briques.  Parmi  les  constructions  de 
ce  genre,  il  y a lieu  de  ciler  les  suivanles  : 

Canaux  frangais. 

(Voir  Guillemain.  Navigation  interieure.  Rivieres  et  canaux.  Tome  II, 
page  381.  Paris,  1885.) 

Le  talus,  inclind  a 45  degres,  est  prot6gA  par  un  revfitemenl  magonnd, 
en  pierre  ou  en  brique,  de  0 m.  50  d’dpaisseur,  qui  s’appuic  sur  une  fon- 
dalion  en  bois  forrnde  de  pieux  de  0 m.  14  d’6paisseur  enfonces  tons  les 
0 m.  80  et  reli6s  soil  par  un  chapeau,  soil  par  un  cours  de  madricrs.  Le 
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reveleiiiejit  iiia^onne  a 0 in.  40  dehawleur  et  ne  descend  qu’a  0 in.  10  aii- 
dessoiis  du  jilan  d’eau.  Orix  9 a 12  francs. 

Canal  Nord-Hollande. 

Le  iniir  on  Jiriqiies,  de  repaisseiir  d’une  briqne,  incline  a 2 pour  3 ct 
s’elcvaiit  jusqn’a  0 in.  80  aii-dessus  du  plan  d’eau,  repose  sur  un  panneau 
presque  vertical  forme  de  palplonclies  de  0,055  d’epaisscur  et  3 metres 
de  long.  Prix,  13  fr.  10. 

Canal  de  Walcheren  (Hollande). 

Le  talus,  pourvu  d’une  berme  de  1 ni.  10  de  largeur,  et  incline  a 2 debase 
pour  1 de  hauteur,  est  protege  par  un  pavagede  18  centimetres  d’epaisseur 
avec  fondalioii  de  pierres  cassees  etabliesur  une  couebe  d’argile  do  0 m.  30 
d’epaisseur  recouverte  de  plancbes.  Au  pied  le  pave  s’appuie  sur  un  fort 
dallage  forme  de  pierres  de  0 m.  40  de  longueur  et  0 m.  50  de  largeur;  il 
commence  a 0 m.  80  au-dessous  du  plan  d’eau  et  s’eleve  jusqu’a  0 m.  70 
au-dessus.  Prix,  13  fr.  50. 

Canal  de  Terneuzen  (Hollande). 

Les  talus  inclines  a 2 de  base  pour  1 de  hauteur  sont  proteges  sousl’eau 
seulement,  mais  jusqu’a  2 m.  25  de  profondeur,  par  un  pavage  reposant 
sur  deux  rangs  de  planches,  et  consolides  par  une  rangee  de  pieux  battus 
au  pied  du  talus  et  13  files  de  piquets  enfonces  dans  le  talus  paralle- 
lement  a I’axe  du  canal.  La  berme  de  1 metre  de  large  qui  existe  au 
niveau  dupian  d’eau  est  plantee,  le  talus  superieur  est  seulement  gazonne. 
Prix,  13  fr.  50. 


Canal  de  Haneken  (Allemagne). 

Les  revetements  etablis  a tilre  d’essai  sur  ce  canal  par  M.  I’ingenieur  en 
chef  Oppermann,conseillerd’Etat,etrepresentes  par  les  fig.  10  a 17  queleur 
auteur  a bien  voulu  meltre  a ma  disposition,  ont  ete  executes  en  vue  de  se 
rendre  compte  du  precede  le  plus  convenable  pour  le  canal  en  cours  d’exe- 
cution  de  Dortmund  a I’Ems.  A ce  titre  les  divers  modes  ont  ete  appliques 
sur  des  sections  du  canal ; tons  comportent  un  perre  place  sur  le  talus  a 3 
pour  2,  depuis  0 m.  50  a 0 m.  60  au-dessous  du  plan  d’eau  jusqu’a  Om.  60 
au-dessus,  ets’appuyantsur  uneligne  de  pieux  et  palplanclies.  Les  prix  don- 
nes  ci-apres  se  reduiraient  notablement  dans  le  cas  d’execution  en  grand. 

Sur  la  fig.  10,  le  talus  est  revetu  d’une  double  couche  de  mortier  au  do- 
sage de  1 parlie  de  cirnent  pour  5 de  sable  pour  la  couche  superieure  et  de 
1 cirnent  pour  10  de  sable  pour  la  couebe  inferieure.  Sur  cette  fondation 
s’eleve  un  mur  vertical  enbrique  d’une  epaisseurde  brique.Prix,  17  fr.  36. 

Fig.  H.  — Meme  revetement  inferieur,  mais  en  beton  (1  partie  de  ci- 
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iiicnt,  2 1/2  dc  sable  el  5 de  pierres  cass(ies)  avcc  0 in.  20  d’epaisseiir.  Le 
biHon  repose  sur  une  couche  de  pierraillcs  de  0 in.  10.  l*rix,  18  IV.  59. 

Fig.  12  a 14.  --  On  a reinplace  le  beton  par  nne  maijoinierie  de  briijiie 
et  dc  ciineiil. 


fr. 

Prix  pour  la  fig..  12 . 18,88 

— 13 17,20 

— 14 22,19 


Fig.  15.  — ravage  en  moellon  de  0 m.  20  a 0 m.  25  siir  pierrailles. 
Prix,  21  fr.  60. 

Fig.  16  etl7.  — Le  talus  est  garni  dans  sa  parlie  siiperieure  d’une 
chape  de  ciment  de  0 m.  09.  Prix,  11  fr.  44. 

On  voil  que  si  les  chapes  en  ciment  se  cornportent  bien,  on  devra  leur 
donner  la  preference  en  raison  de  leur  prix  nioins  eleve. 

Comine  conclusion  de  ce  qui  precede  et  notamment  des  considerations 
exprimees  au  chapitre  F"'  sur  la  forme  a donner  an  profil  transversal  des 
canaux,  I’auteur  a Phonneur  de  soumetlre  au  Congres  les  types  de  defense 
des  berges  representees  sur  les  figures  18  et  19  avec  parois  presque  ver- 
ticales. 

D’apres  Pexperience  acquise  en  llollande  pour  des  constructions  analo- 
gues faites  sur  des  canaux  interieurs,  on  pent  admettre  que  Felablisse- 
ment  de  ces  types  de  defense  enlrainerail  une  depense  variant,  scion  la 
valour  des  materiaux,  de  11  fr.  25  a 15  fr.  pour  les  canaux  inlerieurs  et 
de  22  fr.  50  a 25  fr.  pour  les  canaux  marilimcs,  et  quo  leur  construction 
ne  donnerait  lieu  a aucune  difliculte  speciale,  meme  sur  les  canaux  exis- 
tant  deja. 

Berlin  (Charlotteiibourg),  15  fevrier  1892. 


Traduil  par  M.  Feret,  I'aivs. 
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Le  r6seaii  de  canaux  qui  exisle  dans  le  nord  de  la  France  remonle.  an 
moins  pour  les  principales  arteres,  a une  epoque  Ires  ancieiine.  11  des- 
servail  an  xiiF  siecle,  et  certainenieiit  a une  epoque  Ires  anterieure,  iiu 
Irafie  important.  La  configuration  du  pays,  son  regime  liydranli(|ne,  onl 
cree  pour  ses  habitants  d’irnperienses  necessites,  niais  anssi  de  grandes 
facililes  pour  I’etablissement  de  ce  reseau.  Dans  la  plaine  maritime 
(Calais-Sainl-Omer-Dunkerque),  le  cnltivateur,  pour  tirer  parti  du  sol,  taut 
au  point  de  vne  de  sa  culture  que  de  reulevement  des  produits,  a du  le 
sillonner  de  noiubreuses  rigoles  des  les  temps  les  [)lus  recules  el  y laire 
circuler  de  petits  bateaux. 

.lusqu’au  xix"  siecle,  je  pourrais  mfime  dire,  jusqu’a  la  moitie  du  xix“siecb‘, 
la  n^cessite  de  defeiidre  les  bei  ges  de  ces  canaux  par  des  Iravaux  ofl'rantde 
serieuses  garanties  de  duree,  et  j»ar  suite  assez  dispendieux,  iie  s’lHait  pas 
encore  presentee  aux  ing^nieurs  charges  de  I’entretien  du  rfiseau. 

Quoique  le  sol  olTrit  en  general  fort  peu  de  consistance  (le  sable  lin  plus 
ou  moins  argileux  y domine  presque  partout),  il  suffisail,  le  plus  souvenl, 
pour  assurer  le  maintien  des  berges,  de  [ilanler  ou  de  laisser  pousser  a la 
ligne  d’eau  des  vegetaux  aquatiques  et  parliculierement  une  cerlaine 
espece  de  roseaux  qui  exisle  naturellemeiit  depuis  uu  temps  immemorial 
sur  plusieurs  canaux  du  pays. 

Encore  acluellernenl,  sur  d’assez  grandes  longueurs  de  nos  voies  uavi- 
gables,  sur  cerlaiues  parties  de  la  Lys,  (b;  la  Scarpe,  de  la  Lawe,  des 
canaux  d’llazebrouck,  de  Calais,  de  la  Colme,  etc.,  les  vegetaux  sulfisent 
a peu  pr6s  pour  ddendre  les  berges  conire  less  degradations  proveuant  des 
bateaux  et  des  bateliers.  C(!s  roseaux  poussent  ui6me  si  vigoureuseiueut 

PESLIN.  1 1' 


2 


CONSOLIDATION  DES  IIERGES  DES  CANAUX. 


sui'  cerUiiiis  jioiiils  qu’ils  (Icvieniieiil  genarils.  lls  einpiotc.iit  siir  le  lil, 
provoqiienl  des  allerrissemcuts  ct  diiiiinueut  la  seclioii  lihrc  d’linc  fagoii 
raclieiise.  11 1'aut  alors  periodiqueinciit  rendrc  au  profil  cii  li  avers  sa  largeur 
regleineiilairo  paf  des  dragages  de  lerre  vegelale  melee  de  raciiies  (pii  ne 
laisseni  pas  quc  d’etre  assez  petiibles  et  assez  couteux.  Malgre  cet  iiicon- 
veiiieiil,  je  snis  d’avis  que  la  defense  des  herges  des  voles  navigahles  pai' 
des  vegelanx  vivants  conslilue  le  mod('.  de  l)(:ancoup  le  plus  pratique  et  le 
plus  ecouomi(|ue,  quaud  les  circoiislauces  permettent  de  reinplover  effica- 
cemeiit, 

Le  second  precede,  employe  aussi  depuis  loiigtemps,  sur  les  cauaux  et 
I'ivieres  iiavigaliles  du  nord  de  la  France,  pour  la  defense  des  berges,  con- 
siste  a y etablir  des  tunages  on  fascinages  composes  essenliellemeiit  de 
pieux  de  petites  dimensions,  ballns  en  Hies  regnlieres,  dans  les  talus,  anx 
environs  de  la  ligne  de  la  llottaison,  el  relics  en  tete  par  nn  on  plusieni's 
cours  de  fascines  ou  de  plancbes  placees  hoi'izontalement. 

Les  dessins  n“"  1,  2,  5 et  4 indicpient  les  priucipaux  ly|)cs  de  lunage  en 
usage  actnellement  dans  noire  service.  Nous  allons  les  decrire  successive- 
ment. 


Tunage  N"  1. 

Le  lunage.  qui  s’appelle  egalemenl  fasciuage,  se  compose  d’niie  tile  de 
pieux  en  chene  espaces  de  0'",80  d’axe  en  axe.  Le  caliier  des  charges  pre- 
voit  Irois  classes  de  pieux.  Ceux  de  piemiere  classe  out  4"', 50  de  longueur 
et  0'“,20  de  diametre,  ils  coiitenl  en  moyenne  9 fr.  50  mis  en  place.  Lenx 
de  seconde  classe  onl  3‘“,50  de  longueur  et  0"‘.I7  de  diametre;  ils  coutenl 
4 fr.  50  battage  compris.  Ceux  d(!  troisieme  classe  out  2"', 50  de  longueur 
et  0‘",14  de  diametre  ; ils  ne  content  quc  2 fr.  25.  Tons  ces  pieux  soul  en 
chene,  mais  on  enemploie  aussi  quelquefois  de  plus  pelils.  en  hois  de  (pia- 
lile  inferienre,  qni  ne  content  qne  1 fr.  50. 

Les  ingenicurs  detcrminenl,  dans  cliaciue  cas  paiTicnlier  el  suivani  la 
nature  dn  sol,  la  classe  des  pieux  a employer.  Dans  la  Ires  grande  majo- 
rite  des  cas,  ce  son!  les  pienx  de  troisieme  classe  qn’on  emploie.  D’abord 
ils  coutenl  beancoup  moins  cher  el  puis  ils  peuveut  souvent  se  ballre  a la 
masse,  tandis  que  les  aulres  necessitenl  pour  leur  enfoncement  I’emploi 
d’une  sonnette. 

Conime  on  le  voil  sur  le  protil  en  Iravers,  ces  pienx  soul  enfoneds  exac- 
temenl  a la  ligne  d’eau  et  recepes  a 0"’,  I5  au-dessns  du  niveau  babituel 
de  navigation.  OeiTiere  la  tete  des  ])ienx,  on  pose  des  fascines  de  0“',25  a 
0"',50  de  diametre,  et  aussi  longues  que  [)ossible  (2  a 4 metres).  Ces  fas- 
cines sont  faites  aulanl  qu’on  le  peni,  par  raison  d’econoinie,  avec  les 
branches  provenant  de  I’elagage  des  arbres  qni  bordenl  la  voie  navigable; 
ce  sont  souvent,  dans  la  region  du  Nord,  des  peupliers  du  Canada.  Aulonr 
des  fascines  on  pilonne  de  la  terre  vegetale  (d  on  retail  le  lalns  normal  en 
arriere. 
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Hans  los  oondilioiis  Ics  plus  favorablcs,  nous  arrivoiis  a Cairo  c(\s  Casci- 
nagos  a raison  do  2 francs  lo  inMrc  courani,  o/esl  lo  ininininin.  La  princi- 
palo  deponscesl  colic  dcspicux,  I fr.  50.  O'land  lo  travail  cst  Lion  fail.,  los 
picnx  bion  alignos,  los  fascines  bion  calibroes,  los  toircs  J)icn  piloimdcs  et 
los  talus  bion  regies,  raspect  general  cst  Ires  satisfaisaid,  inais  Ics  fascines 
on  bois  blanc  pourrisscnl  rapidcmcnt  ct  doivent  ctre  renouvelces  tons  les 
quatre  on  cinq  ans.  Les  teles  de  pieux  pourrisscnl  egalenienl  Ires  vile,  a 
cause  des  alternances  d’humidite  et  de  secheresse  provenant  des  petiles 
variations  incessantes  du  niveau  de  I’eau.  Bref,  la  duree  de  ces  defenses 
esltres  courte  et  les  frais  d’enirelien  au  bout  de  pen  de  temps  sont  consi- 
derables. 

Quand  on  cinploie  comnie  pieux  de  petits  cheneaux  de  2“,50  de  longueur 
et  de  0“,14  de  diametre,  ils  durent  beaucoup  plus  longtemps.  mais  la 
depense  s’eleve  de  50  pour  100  (3  francs  le  metre  courant  au  lieu  de 
2 francs).  Elle  serait  encore  plus  forte  si  Ton  employait  des  pieux  de 
deuxieme  et  surtout  de  premiere  categoric. 

Tunage  N"*  2 et  3. 

Un  second  type  de  tunage  esl  celui  qui  cst  represente  dans  les  figures 
n“®  2 et  3, 

Dans  le  type  n"  2,  les  pieux  sont  ideutiques  a ceux  des  fascinages  prece- 
demment  decrits  ct  ball  us  de  la  meme  fa^on.  Mais  les  fascines  sont 
remplacees  par  des  planches  posees  borizontalement  do  champ  dei  riere  les 
pieux  et  fix^es  solidernent  sur  chacun  d’eux  par  deux  clous  de  0“,12  de 
longueur  a forte  lete. 

Autrefois,  on  employait  beaucoup,  pour  cet  usage,  de  vieilles  planches 
en  ch6ne  provenant  de  la  demolition  des  bateaux  liois  de  service.  Kilos 
coutaient  a pied  d’muvre,  sans  la  pose,  environ  0 fr.  75  le  metre  courant 
et  avaient  0“*,02  a 0“,05  d’epaisscur  sur  0‘",20  a 0‘“,25  de  largeur.  Mais 
depuis  que  les  defenses  de  berges  se  sont  inullipliecs  sur  nos  canaux,  on 
ne  trouve  plus  une  (juantite  suffisanle  de  (tes  plaiicbes  el  nous  sonunes’ 
obliges  de  prendre  des  madriers  en  sapin  du  Nord,  deO'^.Oo  d’f'paissour  el 
de  0“‘,23  de  largeur,  qui  couteid  un  peu  plus  cber  (d  (jui  out  une  dure** 
beaucoup  moins  grande. 

Les  pieux  et  les  planches  mis  en  place,  il  faul  remblayer  el  refaire  les 
talus  en  arriere.  Dans  la  plaine  maritime,  ou  les  I'oseaux  |)oussenl  facile- 
ment,  on  emploie  le  type  n“  2 ; on  remblaie  avec  de  la  leria*  vegelale  j)risc 
dans  le  talus  et  on  pose  a plat  une  couebe  de  roseaux  coupes  a O'", 25 
environ  de  longueur,  ddbordani  de  ()“’,05  sur  la  ligne  des  planches  el  un 
peu  inclines  a I’arriere. 

Sur  les  autres  canaux,  dans  les  regions  ou  les  roseaux  poussent  moins 
bicn,  on  remblaie  derriere  les  planches  avec  ce  qu’on  ai)pelle  dans  le  Nord 
des  l)riquaillons.  Ce  soul  des  decbels  do  briqueteries,  incuils,  etc.,  gros- 
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sicremoiil  casses  de  I'ayoii  a co  (|iieles  morcc'aux  n’aicnl  pas  plus  dn 
a 0"',08. 

J’ai  presci'il,  d(![)iiis  trois  on  (pialre  ans,  une  legdre  variaiih;  de  tuiiage 
])recedeiit.  An  lieu  d’ai  aser  les  pieux  el  par  suite  Ics  planches  a O'",  1 5 aii- 
dessus  (In  niveau  liabilnel  d(‘s  eaux,  ce  qni,  coinine  je  I’ai  indique  plus 
haul,  esl  la  iirincipale  cause  de  la  puurritui'e  du  hois  el  du  pen  de  duree 
dll  travail,  j’ai  fait  eiifoncer  les  pieux  et  les  planches  jusqu’a  ce  niveau  et 
j’ai  dis])Ose  la  couche  de  hriquailloiis  comine  il  est  indique  au  dessiii 
n"  4.  L’auginentalioii  de  depenses  est  insignilianle,  et  je  coinple  quo  les 
hois  etant  constamment  iioyes  se  conserveront  heaucoup  plus  longteinps. 

Par  contre,  le  pied  du  talus  est  inoins  bien  del'endu  contre.  le  hatille- 
inent  de  I’eau  et  contre  les  vagues  produites  par  le  passage  des  bateaux  a 
inarche  rapide,  et  je  ni’allends  a avoir  de  temps  en  temps  une  petite 
depense  de  refection  du  massif  de  briquaillons  formant  ce  pied  de  talus. 

Les  prix  de  revient  de  ces  trois  especes  de  tuuages  varieni  de  5 fr.  50  a 
4 fr.  50,  soil  4 francs  en  moyenne  le  metre  couraiil.  Dans  ces  prix  les 
pieux  entrent  pour  2 fr.  25  environ  (pieux  en  chene  de  5"  classe),  les 
planches  1 franc  el  les  briquaillons  0 fr.  50  (ils  content  environ  4 francs 
le  metre  cube  a pied-d’ceuvre). 

Nous  avons  souvent  employe,  a la  place  de  briquaillons,  des  dechets  de 
chantiers,  tels  qu’eclats  de  gresou  de  pierres,  vieilles  briques,  etc. 

Le  resultat  a eteaiissi  bon.  Ce  qu’il  faut.  c’esl  que  les  morceaux  les  plus 
gros  soient  places  au-dessus  on  en  avant  des  autres  el  bien  pilonues  pour 
resister  a I’eau  le  mieux  possible. 


Perres  de  flottaison. 


Les  Imiages  dont  nous  venous  de  decrire  les  types  principaux  en  usage 
dans  le  service  des  Voics  navigables  du  Nord  et  du  Pas-dc-Galais  out  une 
duree  forcemcnt  liinitee,  surtout  pour  la  partie  situee  au-dessus  du  niveau 
d’etiage,  parce  quo,  comme  tons  les  iugenieurs  de  navigation  le  savenl,  les 
ouvrages  en  hois  soumis  a des  alteriiances  frequentes  d’humidite  et  de 
st^cheresse  perissent  promptement. 

De  plus,  ces  tunages  ne  protegeul  les  talus  que  sur  une  Ires  faible 
hauteur.  O'", 15  a O'", 20.  Cela  pent  suffire  pour  les  voies  navigables  a fre- 
quentation  moderee  (4  a 500  000  tonnes  par  an),  dont  les  berges  peu 
deteriorees  par  les  gaffes  des  mariniers  peuvent  se  garnir  de  gazon,  et  qui 
recjoivent  peu  de  bateaux  a vapeur.  Mais  sur  les  voies  navigables,  el  elles 
sonl  nombreuses  dans  notre  region,  dont  le  trafic  depasse  un  demi-million 
de  tonnes  (nous  en  avons  dont  le  trafic  s’echelonne  enlre  1 et  3 millions), 
sui-  celles  qui  sont  sujettes  a des  crues  a allures  rapides  ou  qui  sont  fre- 
quentees  par  de  nombrcux  bateaux  a vapeur,  les  tunages  sont  absolumenl 
insuftisants  et  il  a fallii  songei’  depuis  un  certain  temps  a faire  des 
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(l(‘l't'itses  lie  Itei'gi's  plus  resislaules,  |)liis  eteudiics  eii  luuileiii'  id  plus 
(lural)los. 

Sur  ees  voics,  nous  ctahlissoiis  dcs  perres,  soil  mayouues,  soil  a pierros 
sccdies.  Cos  poi  res  soul  de  deux  naluros  : les  peeres  do  (dnd  el  les  peri'es 
de  (lollaisou. 

Les  pieiniers,  qiii  coutcut  fort  cliee  le  metre  couranl,  ue  s’emploieiil  que 
sur  de  peliles  longueurs  aux  ahords  des  ouvrages  d’arl  et  Ires  exception- 
iiellemeiit  eu  plein  hief.  Les  perres  de  flottaison,  au  contraire,  soul  d’uu 
usage  general  et  nous  eu  avons  maintenant  presque  d’uu  bout  a I’autre  de 
loutes  nos  lignes  a grand  trafic  et  sur  les  deux  rives. 

Ces  perres  soiit  generalement  assis  sur  la  banquette  qui  se  forme  natu- 
rellement  a 15  ou  ‘20  centimetres  au-dessous  de  I’etiage,  par  suite  de 
I’action  continue  des  bateaux  vides  dont  le  fond  vient  frotter  et  mordre  sur 
le  talus.  On  commence  par  baltre  a la  ligne  d’eau  une  tile  de  pieux  de  T', 
2*"  ou  S'"  categoric  (le  })lus  souvent  de  cette  deriiiere),  espaces  de  0'“,80 
exactement  comme  pour  un  tunage,  seulement  on  les  recepe  au  niveau  de 
la  banquette  precitee;  de  cette  fagon  ils  sent  constamment  noyes  et  les 
bois  se  conscrvent  bien.  On  taille  la  tiMe  de  ces  pieux  suivant  im  plan 
incline  a 45®,  comme  cela  est  indique  sur  les  dessins,  et  on  garnit  cette 
tele  d’une  piece  de  sapiti  dite  battens,  de  18  centimetres  de  largeur  sur 
0 1/2  d’epaisseur.  Les  sapins  de  Norvege  arriveiit  couramment  en  pieces 
debitees  de  cette  dimension  dans  les  ports  de  Calais  et  de  Dunkerque. 

En  arriere  des  pieux  et  en  dessous  des  battens,  on  clone  verticalemenf 
la  planche  de  23  X 5 usitee  pour  les  tunages  et  qui  a pour  but  de  main- 
teiiir  le  pied  du  talus  remanie.  Cela  fait,  on  pilonne  une  bonne  coucbe  de 
bi'iquaillons  de  15  a 20  centimetres  d’epaisseur,  puis  on  construit  le  perre 
pro[)rement  dit  eu  rnaQounerie,  soil  a pierres  s^clies,  soil  a bain  de 
mortier. 

Notre  region  est  fort  pauvre  en  bonnes  pieiTes  a batir.  Le  sous-sol  est 
parlout  ou  presque  [lartoul  constilue  [lar  un  banc  tres  epais  de  lu'aie 
teiidrc,  absolumenl  gelive  el  im|)i'opre  aux  conslruclions.  C’est  en  llelgiqui' 
(jue  sonl  siliiees  les  carricres  de  bonne  pierre  les  |)lus  i’a|)procbees  de  nos 
canaux.  On  y trouve,  notammeiit  aux  eiiviioiis  de  Tournai,  des  calcaires 
durs,  non  gelifs,  qui  se  debileiil  facilement  eu  mocllons  bruts  on  eu 
moelloiis  (Cassises  et  qu’on  a pu  obtenir  jusiju’a  ce  jour  a des  prix  j aisoii- 
nables.  Eu  dehors  de  ces  mabiriaux,  il  n’y  a que  la  brique  du  pays  qui 
est  employee  d’uue  facon  gcimiiale  [lour  loules  les  conslruclions.  Celle 
bi  ique  (22  X 11  X 0),  moulc^e  a la  main  et  cuile  en  [)lein  air,  se  vend 
couramment  de  13  a 18  francs  le  1000;  les  lrans[)orts  soul  pen  onereux 
parce  qii’oii  eu  trouve  un  pen  partout,  el  le  metre  cube  de  bonne  macoir- 
iierie  de  ebaux  liydrauliijue  ne  revieiil  pas  dans  ces  condilious  a plus  de 
20  ou  22  francs. 

M.  Berlin,  inspecleur  gemiral  des  I’onls  el  Cliaussiies  eu  relraile,  ipii  a 
(ill!  pendant  de  longues  amii“(*s  ingeuieur  ordinaiiX!,  puis  iiigiMiieiir  eu  diet 
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(le  la  iiavigalioii,  a Douai,  elait  ties  partisan  des  perres  en  inoellons 
d’assisc  de  Touniai,  poses  a pierre  seche.  De  tres  grandes  longueurs  de 
perres  de  ce  type  out  ele  etablies  sous  sa  direction,  tant  par  lui  que 
pai‘  ses  successeurs,  et  ils  ont  donne  jusqu’a  ce  jour  d’excellents  re- 
sultats. 

Le  profil  en  est  indique  sous  le  n“  5 de  la  f'euille  de  dessin  annexec  a la 
presente  notice. 

Les  inoellons  ne  sont  qu’ebauclies,  inais  les  faces  de  lits  doivent  etre 
cependant  hien  dressees,  car  la  solidite  de  I’ouvrage  en  depend  absolument. 
Ils  ont  14  centiinMres  d’epaisseur  et  50  centimetres  de  queue.  Quant  a 
leur  longueur,  elle  est  variable,  mais  il  est  bon  qu’elle  ne  soit  pas  infe- 
rieure  a 0‘“,60,  car  il  taut  que  cbaque  moellon  ait  une  certaine  masse  par 
lui-meme  afm  de  pouvoir  resister  aux  coups  de  gaffe  des  mariniers.  Cette 
longueur  est  communement  de  0“,75.  Ces  moellons  coutent  une  vinglaine 
de  francs  le  metre  cube,  rendus  a pied-d’oeuvre,  et  le  perre  termine 
(0“,50  d’epaisseur)  revient  a 7 francs  le  mMre  carre. 

Sur  les  voies  navigables  ou  le  niveau  d’eau  est  peu  variable,  ce  qui  est 
le  cas  le  plus  general  dans  notre  service,  on  met  seulement  4 assises  de 
moellons  dont  la  premiere  est  sous  I’eau,  au  niveau  de  I’etiage,  et  les  trois 
autres  au-dessus.  L’experience  a prouve  que  cela  etait  suffisant. 

Le  metre  courant  de  perre  de  flottaison,  etabli  dans  ces  conditions, 
revient  moyennement  a 10  francs. 

Les  frais  d’entretien  sont  insignifiants  pendant  les  cinq  ou  six  premieres 
annees,  et  I’aspect  tres  satisfaisant;  I’herbe  pousse  dans  les  joints  des 
moellons  et  Ton  se  garde  de  I’arracher,  parce  qu’on  a reconnu  que  les 
racines  cousolidaient  le  perre  au  lieu  de  I’affaiblir.  comme  on  le  croit 
generalement. 

Apres  cinq  a six  ans,  et  surtout  apres  dix  ou  douze,  on  est  oblige,  chaque 
annee,  de  remplacer  un  certain  nombre  de  moellons  qui  ont  ele  brises  par 
les  coups  de  gaffe  ou  par  la  gelee;  mais  ce  nombre  est  tres  petit,  moins  de 
1 pour  100  certainement. 

Certains  moellons  ont  ete  arraches  et  on  les  retrouve  au  fond  du  canal 
(ou  on  ne  les  retrouve  pas). 

D’autres,  en  plus  grand  nombre,  sont  simplement  deranges  de  leur 
place  et  il  suffit  de  les  replacer. 

En  resume,  les  frais  d’entretien  sont  assez  modiques  et  se  bornent  a des 
travaux  de  main-d’oeuvre.  Quaiid  le  travail  a ete  bien  fait  et  que  les  mate- 
riaux  employes,  bois  et  pierres,  sont  de  bonne  qualite,  ce  type  de  perre  de 
flottaison  donne  d’excellents  resultats  et  nous  n’besitons  pas  a le  recom- 
mander. 

Quand  il  est  necessaii'e  de  defendre  le  talus  sur  une  plus  grande  bauteur, 
soit  a cause  des  crues,  soit  pour  tout  autre  motif,  on  augmente  la  hauteur 
du  perre  en  ajoutant  autant  d’assises  supplernentaires  de  moellons  que  cela 
est  utile.  Ainsi,  sur  la  Scarpe  Inferienre,  les  premiers  biefs,  en  partant  de 
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Douai.  soiit  a 4 assises  dc  inoclloiis,  Ics  suivants  a 0 assises  el  les  detaiiers, 
aux  aboids  dii  connuenl  dans  I’Kscaut,  a 8 assises. 

Cliacune  de  ces  assises  suppl(imenlaires  ayani  0“,14  de  hauteur  suivant 
le  talus  rcjile  a 45“  on  de  hauteur  verticale,  augmente  le  prix  total  de 

I franc  environ  par  metre  courant. 

Nous  avons  essaye,  sur  un  certain  nombre  de  points,  de  faire  desperres 
de  flottaison  ofl’rant  les  menies  dispositions  que  celles  du  type  que  nous 
venous  de  decrire,  mais  en  rempla^*,ant  les  moellons  d’a^sise  poses  a pierre 
seche  j)ar  de  la  ina^onnerie  a bain  de  mortier  I'aite  avec  des  moellons  de 
Tournai  bruts  ou  avec  de  bonnes  briques  du  pays.  Le  mortier  est  compose 
de  un  tiers  dc  chaux  hydraulique  en  poudre,  un  tiers  de  sable  et  un  tiers 
de  cendres  de  houille  fmement  tamisees.  (C’est  le  mortier  que  nous 
employons  couramment  dans  nos  travaux.)  Le  prix  de  revient  des  perres  a 
ete  sensiblement  le  meme  et  le  resultat  jusqu’a  ce  jour  absolument  satis- 
faisant. 

Je  dirai  meme  que  I’entretien  est  encore  plus  faible  avec  ce  type  qu’avec 
le  precedent  et  I’aspect  plus  propre.  L’herbe,  en  effet,  ne  pent  pas  pousser 
dans  les  joints  et  les  materiaux  constitutifs  du  perre  (moellons  bruts  ou 
briques)  ne  peuvent  pas  se  deplacer  les  uns  par  rapport  aux  autres.  On 
avait  craint  d’abotd  que  les  coups  de  gaffe  des  mariniers  ne  fissent  sauter 
au  bout  de  peu  de  temps  les  briques  les  moins  dures.  Cela  n’a  pas  eu  lieu, 
et  voici  pourquoi  : les  gaffes  glissent  sur  la  surface  unie  des  perres 
magonnes,  et  les  mariniers  preferent  fcow^crdans  le  talus  en  terre  au-dessus 
ou  au-dessous.  Au  contraire,  la  galfe  [)rend  bicn  dans  les  joints  du  perre  a 
pierres  seches  et  il  en  resulte  de  frequents  deplacements  des  moellons. 

Sur  quelques  kilometres  de  la  Haute-Deiile  nous  avons  fail,  en  1880, 
des  perres  de  flottaison  en  briques  magonnees  ayant  22  centimetres  d’epais" 
seur  sculement  (au  lieu  de  30).  11s  out  cmite  9 francs  le  metre  courant  et 
se  sonl  Ires  bien  mainlenus  depuis  cette  epoque;  les  frais  d’entreticn  out 
ele  mils.  Cependant  la  freqnenlalion  est  considerable,  environ  denx  millions 
de  tonnes. 

Sur  le  canal  de  Bourbourg,  qui  aboufit  au  poit  de  Dunkerque  et  qui 
donne  passage  a un  peu  plus  d’un  million  dc  tonnes,  on  a fait,  il  y a unc 
dizaine  d’annees,  des  perres  de  flottaison  en  magonnerie  de  moellons 
bruts  de  Cherbourg  (ces  moellons  arrivent  en  grande  (pianlite  par  mer  a 
Dunkerque  pour  les  travaux  du  port). 

L’inclinaison  de  ces  perres  a ete  porlee  a 5 de  hauteur  pour  1 de  base, 
ce  qui  en  faisail  de  verilables  murelins.  Leur  epaisseur  moyenne  etail  de 
50  centimetres  et  la  fondalion  idenlique  a celle  indiipiee  plus  haul,  sauf 
que  la  couche  de  briquaillons  etait  remplacee  par  une  couche  de  menue 
marne,  dile  caplein  dans  le  pays.  La  hauteur  dlait  dc  0‘'*,80  elle  prix  de 

I I fr.  50. 

L’aspcct  general  est  tres  satisfaisant  et  les  frais  d’enlretien  out  ete  a peu 
[ires  nuls  jnsqu’a  ce  jour. 
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Les  pei  i-es  de  llottaisoii  (jii(3  nous  venous  de  decrire  soul  tons  londes  a 
line  cerlaine  profondeur  sons  le  iiivean  d'etiage  et  i’on  pent  se  demander 
conunent  nons  etalilissons  ces  fondalions  sous  Fean.  wSnr  les  cananx  ncnfs. 
nous  constniisoiis  les  perres  eii  ineme  temps  que  le  reste  du  canal  et  avant 
sa  inise  en  can  ; il  n’y  a done  pas  de  frais  speciaux  a compter. 

Sur  les  canaux  existants,  nous  protitons  le  plus  possible  des  chomages 
necessites  paries  autres  travaux.  Une  baisse  d’eau  de  0"',30  ii  (J‘'’,40  suffit 
tres  largement  pour  pouvoir  etablir  commodemeiit  et  sans  aucuns  frais  la 
fondation  d’un  perre  de  lloltaison. 

Ouand  on  n’a  pas  do  chbmage,  ce  qui  devient  le  cas  le  plus  gencn-al  dans 
noire  service,  il  faut  se  resoudre  a faire  un  petit  batardeau  parallelc  a 
Faxe  dll  canal  et  s’appuyant  precisement  sur  la  banquette  en  terre  dont 
nous  avons  parle  plus  haut.  Nos  bordereaux  de  prix  d’entretien  comptent 
1 fr.  50  du  metre  courant  pour  ce  petit  batardeau.  Cela  ne  coute  pas  plus 
en  general,  car  il  suftit  de  maintenir  un  petit  bourrelct  d’argile  an  moyen 
(Fune  on  deux  planches  placees  de  champ  et  maintenues  par  quelques 
piquets. 

Un  entrepreneur  de  Dunkerque,  M.  Reyliaud,  a invente  un  batardeau 
mobile  forme  de  feuilles  de  tole  maintenues  verticalcment  par  des  piquets 
metalliques  auxquels  elles  soul  reliees  par  un  joint  etanche  en  caout- 
chouc. Ce  systeme  est  tres  commode  et  tres  economique.  Nous  Favons 
employe  avec  un  plein  succes  pour  de  grandes  longueurs  de  perres  de 
llottaison  et  son  prix  de  revient,  amortissement  compris,  ne  depassc 
guere  1 franc. 


Pierres  a trous  de  gaffes. 

11  arrive  quelquefois  que  sur  des  sections  de  voies  navigables  a tres 
grande  frequentation  la  partie  des  berges  non  defenduc  par  des  perres 
est  tellement  bouleversee  par  les  coups  de  gaffe  incessants  des  mariniers 
qu’elle  s’eboule  continuellement  dans  le  canal.  Get  inconvenient  se  pi'c- 
sente  surtout  sur  les  sections  oii  le  halage  se  fait  par  rames  on  convois  de 
bateaux  traines  par  des  toueurs  a vapeur,  et  il  est  particulieremenl  accuse 
dans  les  courbes  convexes.  On  comprend,  en  effet,  qn’un  bateau  de  58‘'’50, 
charge  de  500  tonnes  de  mai'chandises  et  faisant  partie  d’un  convoi  ayanl 
plusieurs  centaines  de  metres  de  longueur,  olfre  uue  grande  resistance 
jiour  se  plier  aux  intlexions  souvent  tres  prononcecs  d’un  canal  et  quo, 
poui'  eviter  un  accoslage  tres  dangereiix,  le  marinier  soil  oblige  de  s’arc- 
bouter  sur  la  berge  avec  une  enorme  gaffe  en  y faisant  un  trou  qui  a 
quelquefois  pres  d’un  meti’e  de  diamelre  et  0'’'50  de  profondeur. 

Pour  eviter  cet  inconvenient,  nous  avoiis  essaye  depuis  deux  on  trois 
ans  d’iinplanter  dans  les  talus,  au-dessus  des  penes  de  llottaison,  ce  qne 
nous  appelons  des  pierres  a trous  de  gaffe. 

Ce  sont  des  blocs  grossiereincnt  ebauclies  de  pierre  de  Tournai,  ayanl 
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('iiviron  do  Ions  st'iia,  doiil  lo  paiviiK'iil  posd  dans  lo  plan  dn  lalns 

noi'inal  do  la  boi’go  olfre  nno  cavite  do  I'onno  licniisplidriipio.  grossioro- 
iiKMil  lailldc  d’envii'on  0‘",‘2()  de  dianioire,  olTrant  uii  oxcollonl  point  d’appni 
an\  outils  dos  inarinicrs. 

("os  piciTCS  tonics  poscos  nous  rcvicnnent  ii  10  li  aiics  piece. 

Nous  ii’cn  avons  place  jnsqn’a  ce  jour  quo  snr  Ics  points  oil  h's  degra- 
dations sont  incessaiites  ct  proldndcs.  Nonsospacons  ces  pierres  de  10  me- 
tres environ  d’axe  en  axe  et  nous  les  pla^ons  immodiatenienl  au-dessns 
des  perres  de  llotlaison.  (ie  travail  nous  a donne  jusqu’a  ee  join-  de  bons 
resnitats  et  parail  Ires  apprecie  de  la  batellerie. 


Cap  ein. 

En  terminanl  cette  courte  notice  snr  les  precedes  employes  dans  notre 
service  comme  defenses  de  berges,  nous  croyons  utile  de  dire  quelques 
mots  de  I’emploi  dn  caplein  qui  tend  a se  generalise!’  de  plus  en  plus  et 
qui,  dans  beaucoup  de  cas,  nous  a procure  la  solution  la  plus  pratique  et 
la  plus  economique  de  grosses  difficnltes. 

On  appelle  caplein  dans  la  region  du  Nord,  el  plus  particulieremenl 
dans  la  plaine  maritime,  la  craie  tendre  par  petits  morceaux  depuis  la 
grosseur  d’nn  grain  de  ble  jusqu’a  celle  d’une  pomme.  On  designe  aussi 
cette  matiere  sons  le  nom  de  marne  ou  de  nienue  marne.  Sa  valenr  venale 
SLir  les  lieux  d’origine  est  a pen  pres  nulle;  elle  ne  coute  guere  (jue  lo 
chargement,  le  transport  et  sa  mise  en  oeuvre.  Elle  constitue  le  dechot  dos 
carrieres  de  craie  exploitees  pour  la  fabrication  de  la  ebaux  grasse  et  pour 
la  sucrerie.  Si  Eon  n’a  pas  une  de  ces  carrieres  ii  proximile,  il  suflil  de 
faire  un  trou  dans  un  monticule  quelconque  pour  y trouvei-  (nesqm'  a 
coup  sui'  la  mai’iie  on  le  caplein  ii  une  Ires  faible  |)rofondeui'.  Eotb' 
matiere  est  employee  depuis  longues  annees  pai’  Eagricullui-e  pour 
amender  et  amenblir  les  teifos  liop  oompaoles,  Irop  aigileuses  el  liop 
fro  ides. 

Le  caplein  est  Irop  gelif,  el,  quand  il  passe  un  biver  ii  fair,  il  (ourneeii 
bouillie  blanche;  mais,  employe  en  remblai  sous  Eean,  il  ne  lardc  pas  ii 
lormei"  avec  le  sable  fin  provenant  de  I’erosion  des  berges  el  la  vase  un 
conglom6rat  Ires  dur  el  Ires  compact  resislant  aucouranf  el  semaintenant 
parfaiternent  sous  I’inclinaison  de  2 de  base  pour  I de  bauteur  ([ui  est 
celle  des  talus  de  tous  nos  eanaux. 

Celle  propriete  nous  rend  le  caplein  Ires  piecieux  pour  la  lepaiation 
des  eboulernents  sons  Eeau  qui  sont  si  froqueiils  dans  notre  region,  sui'loul 
dans  les  terrains  oil  dominent  ce  qn’on  appelle  les  sables  boulants. 

llien  n’est  plus  difficile  que  de  maintenir  uu  canal  oiivei  l en  tranebee 
un  peti  profonde  dans  ces  terrains.  A la  suite  des  pluies,  du  degel,  ou  bien 
quand  on  cominet  I’imprudiMice  di'  baisser  notablement  le  plan  d’eau 
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pour  (les  travaux  do  clioinago,  il  so  prodiiil  ilos  moiivemonts  generaux  dii 
sol,  Ics  (lofonses  do  herges  les  plus  solidernent  etahlies  so  disloquent,  les 
j)ieux  so  rahattonl  vers  I’axe  do  la  voio  navigable,  et  quand  on  viont  avcc 
uue  draguc  pour  oidevor  les  alterrissernenls  et  rondre  au  canal  son  profil, 
les  mouvernents  se  conlinuent  et  s’accentuent  ineine  de  plus  en  plus.  Le 
meilleur  moyen  de  rernedier  a ces  graves  ddsordres  consiste  a retnplacer 
la  terre  molle  au  fur  et  a mesuro  de  son  enleveinenl  par  un  bon  massif  de 
caplein.  C’est  ce  que  nous  faisons  journellement  pour  refairo  les  petits 
dboulements  de  talus  sous  I’eau  qui  amenent  le  dechaussement  des  pieux 
de  defenses  de  bei'ges  ot  comprometteni  gravement  la  solidite  des  perrds 
de  flottaison. 


Resume. 

Les  defenses  des  berges  en  usage  sur  les  canaux  du  nord  de  la  Franco 
peuvent  se  classer  dans  les  categories  suivantes  : 

1“  Vegetaux  vivants.  — Roseaux,  etc.  Applicables  dans  certaines  con- 
trees  seulement  et  sur  les  voies  a faible  frequentation. 

2“  Fascinages.  — Petits  pieux  espaces  de  U",80  battus  a la  masse  sui- 
vant  la  ligne  de  flottaison  et  garnis  en  arriere  d’un  ou  do  plusieurs  cours 
de  fascines  provenant,  autant  que  possible,  de  I’elagage  des  arbres  du 
canal.  Prix  de  revient : 2 a 3 francs  le  metre  courant. 

Duree  tres  limitee.  Peu  de  resistance. 

5“  T linages.  — Analogues  au  systdme  precedent,  mais  los  fascines  sont 
remplacees  par  des  planches  3/25  clouees  sur  les  pieux  du  cote  des  terres 
Derriere  ces  planches  on  pilonne  des  briquaillons. 

Prix  de  revient:  4 francs  le  metre. 

En  recepant  les  pieux  au  niveau  d’etiage  et  augmentant  la  couche  de 
briquaillons,  on  obtient  un  turiage  qui  dure  plus  longtemps,  mais 
demande  un  peu  plus  d’entrelien. 

4"  Perres  de  flottaison  de  0“,30  d'dpaisseur  en  nioellons  d’assises  de 
Tournai.  — Employes  d’une  fagon  generale  sur  les  voies  navigables  de 
grande  frequentation. 

Prix  de  revient,  pour  le  perre  a 4 assises  de  nioellons,  environ  10  francs. 

Entretien  peu  important  surtout  dans  les  premieres  annees.  Bonne 
resistance,  grande  duree.  C’esl  le  type  le  plus  repandu. 

5“  Perris  de  flottaison  en  maconnerie  de  briques  ou  de  nioellons 
bruts  (0“,30  d'epaisseur). 

Un  peu  plus  chers  que  les  precedents  : 11  fr.  50  environ.  Entretien  nul 
jusqu’a  ce  jour.  Tres  bon  aspect. 

On  pent  augmenter  leur  inclinaison  et  en  faire  des  muretins  de  souto- 
nement,  ce  qui  fait  gagner  un  peu  de  terrain. 

En  les  faisant  en  briques  de  0“,22  d’^paisseur  seulement,  ilsreviennent 
a 4 francs  le  mMre  et  paraissent  tres  suffisamment  resistants. 
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(»'“  F())i(lati()n  (les  perrett  de  /lollaison.  — Frais  mils  (>ii  cas  d’ahaisse- 
nionl  dll  iiivoaii  d’eaii.  Halardoaii  on  argilc  (1  Ir.  50  Ic  iiielro).  I{alar(lcaii 
iiiclalliijiio  (1  franc  le  melrc). 

7“  Finploi  des  pieircs  hrnics  do  Toiirnai  avoo  Irons  de  gaffe  dans  les 
oonriies  convexes  des  cananx  a frdquenlalion  oxcojilionnelle. 

8"  Einploi  dll  caplein  on  ineinie  inarne  pour  reparor  les  dlionlements 
('1  reslanrer  les  tains  sous  Fean  dans  les  terrains  sahloimonx. 


Douai,  le  12  tevrier  18!)2. 


24233.  — linprirnerie  A.  Laliuiv,  rue  de  Fleuriis,  'J,  a 1‘aris. 
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Moyens  de  traction  et  vitesses. 

Lcs  inoyeiis  de  traction,  deja  d’ancienne  date,  usiles  siir  Ics  caiiaux  des 
f'ays-Iias,  sont  le  lialage  pour  chevaux  on  parfois  a bras  d’hoinme,  le 
poussage  de  fond  et,  si  I’occasion  se  presente,  les  bateaux  font  voile. 

Depuis  un  demi-siecle  les  bateaux  a vapeur  out  fait  leur  apparition,  et 
de  nos  jours  les  reniorqueurs  et  les  bateaux  porteurs  sont  adinis  snr  lcs 
principaux  cananx.  Ce  sont  tous  des  bateaux  a belice,  les  bateaux  a roue 
etant  trop  larges  pour  fi’ancliir  lcs  ecluses  et  les  pouts. 

Les  systeines  funieulaires  et  le  balagc  par  locomotives  n’ont  pas  encore 
etc  appliques. 

Avant  I’inti'oduction  de  la  navigation  a vaj)eur,  il  n’y  avait  quo  ([uebiues 
barges,  bateaux  destines  au  trans|)ort  de  voyageurs,  qui  inarcliaient  avee 
unc  vitesse  corrcspondant  au  petit  trot  des  clievaux  de  balage.  Kt  encore, 

^ pour  diminuer  la  resistance,  on  avail  cn  soin  de  lenr  donner  un  enfonce- 
rjicnt  si  miniine,  ({ue  lcs  vagues  formees  par  eux  n’etaient  {)as  puissantes. 
Pour  le  surplus,  tous  les  transports  se  faisaieni  a [tetite  vitesse  et  le  la'soin 
de  reglenienter  lcs  vitesscs  ne  s’etail  pas  fait  senlir. 

Les  bateaux  a vapesur  au  conliaiic  ponvaii'iit  dis|)Oser  des  forces  neces- 
saires  pour  teiiir  t6le  aux  resistances  croissantes  avec  la  vitesse.  II  fallail 
done  quo  la  permission  de  frecpnmtcr  un  canal  ne  fut  donnee  ([ue  sous  la 
reserve  de  ne  pas  depasser  dcs  vitesses  delcrminecs  d’avance.  Ces  vitesscs 
out  (‘le  fix(!‘es  d’a|»res  les  resultats  de  (piebjiies  ti'ajels  d’essai. 

De  cette  mani(^re  on  est  pai  vcnu,  il  est  vrai,  a meltre  obstacle  aux 
(‘boulemcnts  dcs  bei'ges,  (pii  S(!  manifestaienl  iimiK'dialcment , de  m('‘me 
qu’a  reslieindie  riulensitf'  des  di'gats ; niais  rexperienco  est  la  pour 
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drmoiilrcr  qiie  neaiitnoins,  a la  longue,  leseffets  des  bateaux  a vapeur  sont 
Ires  iiuisibles  aux  berges. 

Le  tableau  suivant  doiine  pour  quelques  canaux  les  prescriptions  regle- 
mentaircs,  concernant  les  vitesses  tolerees.  Nous  avons  ajoute,  pour  indi- 
quer  rimportance  des  canaux,  la  superticie  de  la  section  mouillee  et  le 
inouillage.  Mais  il  iinporte  d’observer  quo  les  sections  de  bien  des  canaux, 
loin  d’etre  unilbrmes  sur  toute  I’etendue,  olTrent  au  contraire  de  (res 
grandes  dilberences,  surtout  pour  les  largeurs,  de  sorte  qu’il  n’est  pas  rare 
que  la  section  maxima  soit  le  double  de  la  section  minima  et  au  dela. 


DESIGNATION 

DES  CANAUX. 

SECTION 

MOUILLEE 

MINIMA. 

C? 

3 

o 

s 

BATEAUX  A VAPEUR. 

ENFONCEMENT. 

VITESSES 

MAXIMA 

PAR  MINUTE. 

met.  carres. 

metres. 

met.  c. 

m6tre.s. 

Noordzee  kanaal  

2G9 

7 70 

An  dela  de.  . . 2 00 

150 

Canal  d’Amsterdam  a Ymni- 

Ne  depassant  pas  2 00 

200 

den. 

— 1 50 

550 

Remorqueurs 

1.50 

NoorJ  tlollandscli  kanaal.  . . 

151 

:>  50 

Au  dela  de.  . . 2 75 

125 

Canal  d’Amsterdam  a Nieu- 

Ne  depassant  pas  2 75 

150 

wediep. 

— 2 .40 

200 

— 2 00 

250 

Remorqueurs 

150 

Kanaal  door  Ziiid  Beveland.  . 

162 

6 50 

Au  delii  de.  . . 2 75 

125 

(Canal  a travel’s  Tile  de  Zuid 

Ne  depassant  pas  2 75 

150 

Beveland.) 

— 2 00 

200 

Eemskanaal 

99 

4 50 

100 

au  dela  de 

(Canal deGroningue  a Delfzyl.) 

Permission  speciale . . 

100 

Kanaal  Luik  Maastricht  en  Zuid 

Au  dela  de.  . . 1 05 

100 

Willemsvaart 

50 

2 10 

Ne  depassant  pas  1 05 

120 

(Canal  de  Liege  par  Maes- 

jusqu’a 

tricht  .a  Bois-le-Duc.) 

Permission  speciale  . . 

180 

Meppelerdiep 

00 

1 99 

Au  dela  de.  . . 1 50 

125 

(Canal  de  Meppel  a Zwartsluis.) 

Ne  depassant  pas  1 50 

150 

— 1 25 

150 

— 1 00 

200 

Kanaal  Groningen  - Lemmer . 

21 

2 00 

Maximum  ...  1 00 

(Canal  de  Groningue  a Lem- 

Bateaux  pour  voyageurs. 

100 

mer  ) 

— marchandises. 

155 

Gekanaliseerde  llollandsche 

Audelade.  . . 1 20 

100 

Yssel 

10 

1 04 

Ne  depassant  pas  1 20 

120 

(L’Ysselhollandaisecanalisee.) 

— 1 00 

150 

Remorqueurs 

100 

Notices  generates  sur  les  canaux. 

Les  lei'ralns  dans  lescjuels  les  canaux  out  etc  creuses.  suivaiil  ([u’ils 
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sonl  sabloiinciix,  aigih'iiv  on  loiirlicnx,  sc  coiinjorlciil  Ires  (lin'crciiimcnl 
au  poiiil  (le  viic  dc  la  slahilile.  II  s’ciisnil  ([iio  pour  Ics  laliis  uatiircds  on  a 
(In  adopter  dcs  incliiiaisoiis  (jiii  variciil  dc  I metre  a 2 m.  bO  dc  base  pour 
1 metre  de  hauteur,  liicu  des  fois  la  cunellc  prcseulc  aussi  dcs  bermes 
borizontales,  larges  d’enviroii  1 metre,  a la  bauleur  dc  I’etiage  ou  un  pen 
au-dessous,  qui  sout  destiuees  a la  plantation  de  roscaux. 

La  cunette  de  la  plupart  des  canaux  est  assez  large  pour  permettre  sur 
la  plus  grande  partic  de  la  voie  le  croisement  des  bateaux  de  dimensions 
maxima.  La  section  immergee  des  bateaux  pent  alors  atteindre  1/5  dc  la 
section  mouillce  du  canal;  mais,  comme  des  bateaux  de  toutes  dimensions 
circulent  sur  Ics  canaux,  ordinairement  la  proportion  est  dc  beaucoup 
plus  avantageuse. 

Tant  que  la  navigation  a vapeur  reste  probibee,  les  travaux  d’entretien 
sent  peu  couteux.  Ils  se  bornent  a des  dragages  pen  importants,  a dcs 
revAtements  de  rives  avec  des  gazons  et  aux  soins  qu’exigent  les  planta- 
tions de  foseaux.  Parfois  encore,  quand  les  talus  au  niveau  du  plan  d’eau 
ne  resistent  pas  a Taction  des  vagues  soulevees  par  le  vent  ou  par  le  passage 
dcs  bateaux,  on  les  protege  par  un  « kieltuin  »,  petite  haie,  haute  dc 
30  centimetres,  construite  en  fascinage. 

Tout  change  des  que  les  bateaux  a vapeur  sont  admis  sur  le  canal.  II 
n’y  a pas  de  talus  naturels  assez  stables  pour  se  maintenir  centre  Taction 
corrosive  des  vagues  et  des  courants  produits  par  le  passage  des  bateaux 
et  le  mouvemeni  rotatoire  dc  Tbelice.  II  taut  alors  proteger  les  berges  par 
des  rev^tements  empierres,  des  fdes  de  pieux  et  palplancbes,  ou  d’antros 
ouvrages. 

Avant  dc  traitcr  des  modes  d(!  consolidation  qui  out  ete  employes  snr 
divers  canaux,  nous  examinerons  les  circonstances  dans  lesquelles  Texecu- 
tion  a du  6tre  enlreprisc. 

II  y a d’abord  lieu  dc  considerer  la  nature  des  terrains.  Quand  le  sable 
est  dur  ou  Targile  cornpacte,  on  reussit  plus  aisement  a donner  aux  berges 
la  stabilite  voulue  que  quand  les  lerres  sonl  limonenses. 

Yienncnt  ensuilc  les  variations  aiixquelles  est  soumis  le  plan  d’eau. 
Sur  plusicurs  biefs  de  canaux  le  niveau  se  maintient  a unc  hauteur  a pen 
pres  constantc;  sur  d’aulres  les  hautes  caux  et  basses  eaux  varient  de 
plusieurs  decimetres,  d’un  moire  et  au  dcla.  La  consli  uction  des  revelc- 
ments  doit  sc  conformer  a ces  diverscs  eventualiles. 

line  autre  circonslance  a siuguli^renuMit  borne  le  cboix  des  pi’oeedes  de 
consolidation,  e’est  que,  sauf  quelqucs  cxce[)tions,  les  ebbmages  cl  baisscs 
d’eau  annuelles  d’uu  bierenliei'  sonl  inconnus,  eu  egard  aux  dil'licultes  et 
aux  frais  qu’eniraincrait  Tcpuisemcnl  des  eaux.  II  taut  done  que  les 
ti'avaux  soient  executes  sur  des  biugcs  siibmergees.  Celle  sujelioii  couslilue 
unc  complication  serieusc  du  problemc;  avaul  dc  cboisir  le  pro(;ede  (|ui 
parail  preferable,  on  est  oblige  d’elimincr  les  types  doni  Texeculion  serait 
trop  difllcile.  Tour  les  talus  cn  conirc'-bas  du  plan  d’eaii  on  est  done  reduil 
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a I’applicalion  tie  files  dc  pienx  ct  dc  palplanchcs;  on  n’a  pas  encore 
realise  de  sysleine  convenable,  pour  le  I'evelemenl  en  pierre  d’lin  talus 
submerge. 

Des  coin[)licalions  d’un  autre  genre  onl  encore  influe  sur  le  clioix  de  la 
solution.  II  est  ari’ive  maiides  fois  que  la  consolidation  des  ))erges  etant 
devenue  necessaire,  on  en  a profite  cn  nieme  temps  pour  elargir  on  appro- 
fondir la  cunette.  En  cocas,  ilne  s’agilpas  simplement  de  pi'oteger  le  talus, 
mais  il  taut  encore  que  le  revetenient  puisse  etre  execute  avee  une  incli- 
naison  plus  raide. 


Consolidations  des  berges  executees. 

Apres  CCS  notions  generales  nous  proccklons  a la  description  des  travaux 
executes  sur  quelques  canaux  des  plus  frequentes  par  les  bateaux  a 
vapour. 

Le  Noorihee  hanaal,  canal  maritime  d’.Amsterdam  a la  mer  du  Nord, 
pi'cs  d’Ymuiden,  se  trouve,  au  point  de  vue  des  berges,  dans  des  conditions 
exceptionnelles.  Nous  renongons  a une  description  qui  serait  de  pen  d’uti- 
lite  pour  notre  but  et  qui  neammoins,  pour  etre  correcte,  exigerait  d’assez 
longs  details. 

Le  Noord-Hollandadi  hanaal,  canal  maritime  d’Amsterdam  a la  merdu 
Nord,  pres  de  Nieuwediep,  a ete  construit  avec  des  talus  de  2 m.  50  de 
base  pour  1 metre  de  bauleur ; bien  qu’il  n’y  eut  pas  de  risberme,  on  a 
reussi,  a force  de  soins  conlinus,  a cultiver  une  bande  de  roseaux,  qui  a 
protege  pendant  de  longues  annees  les  berges  sur  des  etendues  assez  consi- 
derables, contre  les  effets  des  vagues.  Partoul  oii  les  roseaux  ne  prospe- 
raient  pas,  le  « kieltuin  »,  mentioime  ci-dessus.  protegeait  la  berme  a la 
bauteur  du  plan  d’eau. 

Mais  a peine  la  navigation  a vapeur  eut-elle  ete  toleree  sur  le  canal  pen- 
dant quelques  annees  que  les  rives  so  trouverent  serieusement  endomma- 
gees,  de  lag.on  que  les  roseaux  disparaissaieid  successivement  et  que  le 
« kieltuin  » non  plus  ne  pouvait  resistor. 

Des  I’annee  1856,  la  reparation  des  berges  etail  urgente,  et  comme  on 
etail  d’avis  quo  la  navigation  a vapeur  ne  devait  pas  etre  prohibee,  la  lutte 
contre  les  deteilorations  fut  engagee  et  n’est  pas  encore  arrivee  a son 
tonne.  II  importe  d’ajouter  que,  depuis  1876,  date  de  Eouverture  du 
Noordzee  kanaal,  les  batiments  dc  mer  ont  presque  entierement  abandonne 
le  canal.  Toutefois  la  navigation  interieurc  est  tres  active  ct  les  bateaux  a 
vapeur  cn  grand  nombre  circuleid  sur  Ic  canal:  mais  renlbnccment  de  ces 
bateaux  se  trouve  dans  un  rapport  tres  avautageux  i-elativement  au  mouil- 
lage. 

Sur  les  parlies  on  la  situation  des  lieux  ne  s’y  opposait  pas,  on  a,  en 
elargissaiit  la  cunette.  retabli  le  talus  el  construit  une  I'islxu'ine:  maisecll(' 
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incsure  n’a  (mi  (prim  siuxcs  [lassagcr.  II  olail  (Hidiml  (pi’il  fallail  surtoiili! 
ri'ltMidiio  du  canal  n'courii-  a d('s  incsurcs  plus  ('fficacos. 

L('s  consolidations,  (jiii  on!  cli!:  aiiplnjinii^s,  sc  n'ssonililenl  loutcs  ('ti  coqni 
concernc  Icnr  jiarlic  cssenlicllc.  On  a cnfonci^  unc  file  dc  pienx,  longs  de 
5 in.  55,  a dcs  intervallos  dc  0 in.  75,  donl  la  tete  clail  a Om.  10,  cn 

conlrc-hant  dc  I’eliagc.  Ces  pienx  sont  icnnis  par  nn  inadiicr  jointif 

dc  25x5  ccnlini(3tres,  dcrricre  lc([ncl  sont  cnfoncijes  dcs  palplanches.  On 
a cn  soin  de  couvrir  les  joints  par  dcs  Iringles. 

Dans  les  constructions  les  plus  anciennes,  on  glissait  dcrricre  les  pienx 
nn  revoteincnt  vertical,  construit  cn  planches  ; mais  la  profondeur  d’envi- 
ron  1 metre  litant  insuftisante,  cc  revetement  a ete  abandonmi  pour 
etre  remplace  par  des  palplanches  dont  la  longueur  de  2 metres  a (itti 
portiie  peu  a peu  a 2 m.  50,  a 3 metres  et  a 3 m.  25. 

Dans  les  terrains  les  plus  liraoneux,  on  se  sert  de  pieux  longs  de 

5 metres,  et  poor  augmenter,  an  hesoin,  la  stabilitij,  ces  pieux  sont  relii^s 
par  des  tirants  horizontaux  a des  pieux  de  retenue  enfonces  hors  du 
prisme  d’liboulement  des  terres. 

Les  vides  derriere  la  construction  en  charpente  sont  remblayes  avec  des 
terres  ou  des  gravois,  selon  la  nature  du  sol,  et  la  surface  estprot(?gee  par 
un  revetement  en  gazon,  en  briques  ou  en  moellons.  Quand  la  disposition 
des  lieux  ne  s’y  oppose  pas,  on  nu'iiage  une  banquette  a la  hauteur  dc  la 
charpente,  soit  a 10  centimetres  en  contre-haut  de  riitiage. 

Dans  les  constructions  executecs  depuis  pres  dc  40  ans,  on  tend  dvidem- 
ment  a dcscendre  de  plus  en  plus  en  contre-bas  du  niveau  d’eaii.  On  ne 
saurait  affirmer  pourtant  qu’on  soit  arrivii  des  a present  a une  solution 
convenablc,  qui  ne  laisse  rien  a desirer  ati  point  du  vue  de  la  diiioe  du 
travail. 

Les  prix  de  revient  dcs  constructions  qni  viennent  d etre  di'crites  varient 
depuis  7 florins  (14  fr.  50),  jusipi’a  15  llorins  (31  fr.  20)  par  metre  cou- 
rant,  pour  chaque  berge  suivant  la  longueur  des  pieux  cl  palplanches,  la 
nature  et  I’litendue  des  remhlais  et  celles  des  revfitements  du  talus  ascen- 
dant. 

Le  Kanaal  door  Zind-Heveld^ul , canal  a travers  Tile  de  Zind-Develand, 
qui  relic  les  deux  branches  de  I’Escaut,  a (‘h;  livre  a la  navigation  il  y a 
25  ans  environ.  Les  annees  suivanles  les  talus  out  [xurcyes.  A ceth' 
fin  on  a clfcclui!  dcs  baisscs  [lartielles,  les  eaux  [xmvant  s’ciamler  libre- 
nicnt  dans  I’Escaut,  a Eiitiage. 

L’inclinaison  des  tains  est  de  2 m.  50  de  base  jionr  1 metre  de  hauteur, 
et  il  sc  trouve  une  risherme,  largi;  de  I m.  50,  a la  hauteur  du  [)lan 
d’eau. 

Le  revetement  se  composait  d’ahord  d’nne  couclic  d’argile  de  0 m.  35 
d’epaisscur,  d’uiK!  conche  de  gravads  de  0 m.  15,  et  d(!  moellons  bruts  de 
Vilvorde  et  de  L(!ssines,  iqiais  de  0 m.  15.  La  conche  d’argile,  (Haul  misi^  isn 
place,  des  [liqucls,  longs  de  1 m.  20,  fureiit  enronc(;s  en  files  longitudinales 
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(^1  li-aiisvci'salcs,  fonnaiil dcs  l•(!(■.tangles  dans  lcs(]uols  legravois  el  lesmocl- 
loiishnils  i'lireiil  (l(‘|)()ses  a leiii’  lour,  line  dizaiiie  d’annocs  apres,  Ics  pieux 
se  IrouvanI  pourris,  on  a rcvelii  la  parlie  su|)ericure  du  talus  d’un  pavage 
('ll  iiioolloiis  lu'uls;  eii  iiii^ine  leiiips  Ic  talus  naliirel  au-dcssous  du  talus 
|)rot('‘g(3  a 61(3  garni  d’un  eiirocliciueiil  a pu'rres  perdues. 

l.(!  talus  |)rot(',g6  lie  iiioiile  (jiu'  jusqii’a  0 in.  ill  eii  contre-liaul  du 
iiiv('au  d’eau,  ce  (|ui  parail  iiisuflisaut  pour  ce  terrain,  carle  talus  gazoiiue 
esl  eiieori'  attacpie  par  les  vagues  Ibrinees  par  le  passage  des  liateaux.  Le 
talus  protege,  y (3oinpris  reiiroclieineul  a jiierrcs  perdues,  iie  descend  (pie 
jusipra  1 in.  till  eii  coiilre-bas  du  niveau  d’('au.  Le  talus  immerge plus  has 
n’esl  pas  encore  eiidouiinage,  niais  il  taut  coiistater  rpie  ce  talus  se  Irouvc 
dans  dcs  conditions  Ires  avantageuscs  par  rapport  ii  la  navigation.  Les 
haliinculs  de  iiicr  soul  [icu  nombi'cux  sur  Ic  canal.  Les  bateaux  du  Rliiii 
el  les  reniorcpieurs,  (pii  passenl  par  le  canal  pour  sc  rcndrc  a Anvers  ou 
pour  en  rcveiiir,  out  un  enlbiiceineul  de  2 in.  iO  el  de  tl  metres  au  maxi- 
inuiii.  tandis  cjue  le  mouillage  du  canal  esl  de  G in.  bU.  I’uis  le  canal  esl 
i'r('([uenle  par  des  bateaux  de  peclie  en  grand  noinbre.  doiil  le  tirant  d’eau 
esl  reslreiiit,  el  (jui  void  tons  a la  voile. 

Le  prix  de  revient  de  I’ensenible  des  travaiix  de  reveteineiils  peut  etre 
evalueii  15  florins  (.51  fr.  20)  par  m(3lre  coiiranl. 

Lohanaal  doof  W(th-lu‘ren,  canal  cpii  leavers  Lite  de  Walclieren,  reliant 
aiissi  les  deux  branches  de  I’Escaiit,  a im  mouillage  de  7 m.  20.  Les  berges 
Old  etc  empierrees  lors  de  la  construction  du  canal,  fjui  a etc  livir  a la 
navigation  en  1875.  Les  talus  sont  revetus  d’argile  de  0 in.  50  el  d’liiie 
couebe  de  gravois  de  0 in.  li,  coiiverlc  d’uii  pavage  en  moellons  bruts  de 
Yilvorde  et  de  Tournay  ii  I’epaisseur  de  0 in.  18. 

La  risberme  est  large  de  I m.  10;  le  talus  inb'rieur  a une  iiiclinaison 
de  2 111.  50  de  base  pour  1 metre  de  hauteur,  et  le  talus  siiperieur  de 
2 111.  pour  1.  Le  talus  empierrene  descend  (pie  jus(pi’a  Om.90  en  contre- 
lias  de  I’etiage.  Au  pied  a etc  depose  un  enrochement  a pierres  perdues  cl 
la  couclie  d’argile  se  prolonge  jiisipi’au  plafond. 

Le  prix  do  revient  est  inalue  a 14  florins  50  (50  fr.  IG)  par  metre  con- 
rant  et  les  frais  d’entrelien  soul  minimes.  Qiioicpi’il  y ait  lieu  d’altribiicr 
ce  resultat  a la  solidite  de  la  construction,  il  est  aussi  ii  rcmaiapier  rpie  la 
navigation  n’est  pas  non  plus  tres  active ; dcs  bateaux  d’lm  grand  tirant 
d’eau  nc  circulcnl  guere  sur  lo  canal. 

Le  Zukl-Wilhnmvaart,  ou  la  partic  iicerlandaisc  du  canal  de  Maeslricbt 
il  bois-le-Duc,  a etc  construit.  en  1822-182G,  avee  des  talus  de  2 metres  de 
base  pour  1 im'-tre  de  bautcur. 

La  navigation  ii  vapeur  s’esl  dcvcloppi'c,  surlont  sur  la  partic  infericure 
du  canal,  c’est-ii-dire  pri'S  de  Rois-lc-l)uc.  Diijii'.  en  1855,  les  berges  de 
celle  parlie  avaiciit  etc  endommagees  sensiblemeiil,  do  soric  (pi’il  avail 
fallu  Icsreparer  el  les  consolidcr.  Ce  iic  fill  qu’en  1875  (jiic  I’oii  enlrcprit 
la  reparation  des  berges  dans  la  parlie  du  canal  pres  de  Ulcerl.  Toulefois 
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Oil  no  saurail  iini(|iioinciil  allrilmcr  cc  rosnllal  a cc  quo  la  navigaliori  a 
vapour  olail  inoins  aclivo  sur  la  parlio  supericuro  du  canal;  la  nalnro  do 
la  lorro  y a anssi  coniribud. 

Snr  la  parlio  inldrionro  du  canal  on  s’est  d’abord  occupd  pins  spdcialc- 
incnl  do  roinddicr  aux  ddgradalions  (pii  sc  inanifeslaicnl  an  nivoan  do 
I’can.  La  borgc,  a 0 m.  10  on  0 in.  ‘20  on  contrc-bas  do  I’dliagc,  fnl  aplanic 
do  inanicre  a Ibriner  nne  polite  risbermc,  qui  fnl  revalue  do  fascines. 
Dans  le  double  but  do  retenir  cos  fascines  ct  do  proldgcr  Ic  talus  contre 
los  vagnes,  on  dressait  un  « kicltnin  » par-dessns. 

Mais  cos  travaux  n’dtaienl  pas  do  nature  a proteger  los  berges  pour  im 
grand  laps  do  temps.  Bientot  il  fallut  recominencer.  Partonl  oii  le  talus 
infericnr  tenail  suffisammexit,  on  refit  les  meines  travaux  de  fascinage 
coininc  protection  provisoire,  ce  qui  se  faisait  a bon  marche  et  en  peu  de 
Irinps. 

En  ineinc  temps  on  a eu  recoiirs  a des  travaux  que  I’on  croyait  plus 
durables.  On  a enfonce  une  file  de  pieux,  longs  de  1 m.  80,  jusqu’a  une 
hauteur  de  0 m.  50  en  contre-bas  du  niveau  d’eau,  el  empierre  le  talus 
superienr  jnsqu’a  0 m.  70  en  contre-haut  du  niveau  d’eau. 

Pour  I’execulion  de  ce  travail,  de  meine  que  pour  celui  du  fascinage, 
unebaisse  parlielle  etait  de  rigueur. 

Neanmoins,  celte  consolidation,  poursuivie  pendant  pliisieurs  annees  et 
sur  de  grandes  etendues,  avail  des  defanls.  Les  moellons  bruts,  poses 
direclement  sur  la  terre  naturelle,  ne  tenaient  pas  el  les  pieux,  en  s’incli- 
nant,  devenaieiit  genants  pour  la  navigation. 

Depuis  quelques  annees  on  a done  modifie  la  construction  ; les  pieux, 
longs  de  2 rn.  50,  ne  sont  enfonces  que  jnsqn’a  0 in.  ‘20  en  conlrc-baiil 
de  leliage  et  les  joints  sont  converts  par  des  piipiels  qui  font  fonclion  de 
tilngles.  On  a aussi  rev6lu  le  tains  superienr  d’une  couebe  de  gravois,  sur 
laquclle  est  pose  le  pavage  en  moellons  bruts. 

Snr  la  partie  pres  de  Uleert,  on  a commence  avec  le  « kiclluin  » a la 
lianteur  dn  plan  d’ean.  Qucbines  annees  pins  tard,  en  1880,  el  dans  les 
annees  snivanles,  on  a execute  des  constructions  [ilns  solides.  La  partie 
esscnliellc  coiisisle  en  nne  file  de  [lieiix,  longs  dt;  1 m.  80,  enfonces  jns- 
(|u’a  la  liantcnr  dn  plan  d’ean.  Les  caviles  derrierc  cos  pieux  sont  rem- 
blayecs  avec  du  gravicr. 

Une  expi'n  ience  d’environ  dix  ans  ii’esl  pas  favorable  a ce  genre  de  con- 
struction. Le  talus  inferieur  s’en  va  de  [tins  en  plus  cl  les  pieux  s’inerment 
vers  la  cuvette.  Snr  les  points  les  pins  allaqnes  on  a deja  dn  renonvider  la 
conslrnclion  en  remplagant  les  jiieux  de  1 m.  80  [lardes  pieux  pins  longs, 
qni  void,  jnsqn’a  3 m.  25. 

IjC  prix  de  revient  des  travaux  en  fascinage  est  d’lm  dcnii-llorin 
(1  fr.  04)  jiar  metre  courant.  Dour  les  antres  travaux  menlionnes,  ce  prix 
varie  de  5 a 0 llorins  [6  fr.  24  a 12  fr.  48)  par  metre  can  e. 

Le  kanaal  Luik-Maaslrichl  est  la  partie  necrlarulaisc  du  canal  de  Liege 
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ii  Mneslriclil.  Lcs  bergcs  dc  ce  canal  pres  de  Maestriclit  sent  protegees  par 
une  file  de  pieux,  longs  de  2 metres,  enfonces  jnsqu’a  0 m.  50  cn  contre- 
has  dll  niveau  d’eau,  avec  des  inlervalles  de  1 m.  50,  et  couples  par  nnc 
longrine.  Derriere  ces  pieux  on  a glisse  un  revetement  de  madriers,  on 
Lien  on  a cnlonce  des  palplanclies  de  0 m.  75  de  longueur,  selon  la  nature 
de  la  terre.  Le  talus  superieur,  dont  I’inclinaison  est  de  1 m.  50  de  base 
pour  I metre  de  hauteur,  est  jiave  avec  des  moellons  bruts.  L’execution 
dc  ces  travanx  a eu  lieu  pendant  une  baisse  partielle  dcs  eaux.  Lc  talus 
empierre  monte  jusqu’a  0 m.  30  en  contre-haut  du  plan  d’eau  ct  le  talus 
au-dessus  est  gazonne. 

Depnis  dix  ans  cette  construction  se  tient  bicn,  mais  ici  la  terre  est  plus 
stable  (ju’clle  ne  Test  ailleurs. 

Spaarne.  — II  reste  encore  a faire  mention  d’un  fait  remarquable,  dont 
on  a fait  I’cxperience  sur  le  Spaarne,  cours  d’eau  assez  large  ct  d’une  sec- 
tion variable,  pres  de  Haarlem. 

Pour  annuler  I’effet  de  la  vague  on  avail  revetu  les  berges  de  plantations 
de  roseaux.  Mais  lescourants,  formes  par  les  bateaux  a vapeur,  cnlevercnt 
la  terre  en  dessous  des  roseaux,  de  sorte  qn’ils  devinrent  de  plus  en  plus 
legers,  se  detacberent  des  bords  et  suriiagerent  a la  surface.  Pendant  des 
mois  la  navigation  a ete  genee  sericusement  par  ces  roseaux  flottants, 
qu’il  a fallu  ecarter  jusqu’au  dernier.  Puis,  la  berme  et  lc  talus  out  etc 
proteges  par  dugravois. 


Conclusions. 

Nous  pourrions  completer  la  descri[)tion  des  constructions  executees 
en  relatant  ce  qui  a ete  fait  sur  d’antres  canaux  ; mais  les  descriptions 
ci-dessus  suffiront  pour  faire  voir  que  I’on  n’est  pas  encore  an  bout  de 
la  periode  des  experiences.  II  convient  done  d'etre  circonspect  en  fait  dc 
conclusions. 

On  pent  admettre  qu’on  avail  songe  d’abord,  en  tolerant  les  bateaux  a 
vapeur  sur  lcs  canaux,  a reslreindre  les  vitesscs  de  circulation  a tel  point 
quo  les  berges  submergees  ne  fussent  pas  atlaquees,  de  sorte  que  Ton 
n’ciil  besoin  que  de  revetir  lc  talus  a la  hauteur  du  plan  d’eau. 

II  est  evident  que  I’on  s’est  mepris  a cet  egard.  On  a ete  oblige  partout 
de  renouveler  les  constructions  primitives  cn  lcs  prolongcant  ii  plus  grande 
profondeur  en  contre-bas  du  plan  d’eau. 

Toutes  lcs  conslruclions  executees  peuvent  elre  classees  en  deux  catego- 
ries, savoir  : 

1“  Celle  des  talus  empierres; 

2''Gelle  dcs  tiles  de  pieux  etde  palplanclies. 

La  |)remiere  categoric,  celle  dcs  empierrements,  Irouve  son  apjilication 
sur  les  berges  qui  sont  alternalivemcnt  a sec  ct  submergees;  rexecution 
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ni  l’(Milrelion  no  peuvoiil  so.  (uirc  dans  I’eau.  An  conlraiic,  la  sccondo 
oaldfiovic,  cello  (los  construclioiis  on  hois,  n’a  pas  hosoin  do  la  haissc  dcs 
caiix  pour  dire  cxdciildc;  j)Oim'  qu’ils  soiont  durables,  il  faiit  mdtrio  quo 
res  I ravaux  soionl  submcrgds  cons  lam  men  t. 

Tanl  quo  cello  dorniere  condilion  est  roinplie,  les  constriiclions  en  hois 
ofl’renl  des  avanlages  Ires  appreciahles.  Les  pieux  el  les  palplanches  etant 
enfonces  verlicaloniciil  on  en  penletros  raide,  landis  quo  le  lalus  nalurol 
disparail  parliellemenl,  cos  constructions  tcndent  a elargir  la  cunetle 
aulanl  quo  possible.  Puis  I’execution  pent  avoir  lieu  en  temps  do  naviga- 
tion, de  sorte  qu’on  n’a  pas  besoin  de  decroAer  des  chomages  a cet  effet 
au  beau  milieu  de  Pete. 

Le  prix  de  revient  des  constructions  en  bois,  y compris  I’empierrement 
du  lalus  supeiieiir,  ne  depasse  pas  le  prix  d’un  talus  empierre  sur  toute 
I’etendue  necessaire. 

On  peut  evaluer  les  depenses  d’une  consolidation  solide  pour  les  canaux 
maritimes  de  15  a 20  florins  (51  fr.  20  a 41  fr.  00)  par  metre  courant, 
soil  50  000  a 40  000  florins  (62400  a 85  200  francs)  par  kilometre  du 
canal,  et  pour  les  canaux  de  navigation  interieure  (5  a 8 florins  (10  fr.  40 
a 16  fr.  64)  par  metre  courant,  soil  10  000  a 16  000  florins  (20800  a 
55  280  francs)  par  kilometre  du  canal. 

II  est  probable  que,  quand  les  berges  d’un  canal  seront  consolidees  sur 
toute  leur  etendue,  les  vitesses  de  circulation  pourront  etre  augmentees. 

Maestrichl,  14  mars  1892. 


Tcxte  (le  I'auteur. 
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SI  R QLIKLQLES  TRAVAllX 


DE 

CONSOLIDATION  DES  BERGES  DES  CANAIJX 

EXECUTES  EN  RUSSIE 


KAPl’OllT 

PAR 

M.  E.  HOERSCHELMANN 

Ingdnieur  des  voies  de  communication  a St-Pdtersbourg. 


Parmi  les  canaux  iiavigahles  do  Riissic,  ceiix  qiii  presciitenl  Ic  plus 
d’importance  pour  la  navigation  interieure,  ce  soul  los  canaux  dc  Ladoga, 
par  lesquels  passe  le  trade  tres  considerable  ({ui  se  dirige  par  voie  lluviale 
du  vasle  hassin  du  Volga  vei’S  Saint-Pelersbourg  et  qni  atteint  le  cliiUie  de 
5 millions  de  tonnes  par  an.  Les  canaux  dc  Ladoga,  qui  Ibrinent  Partere 
principale  dc  rapprovisionnenient  dc  la  capitale,  out  toujours  etc  robjcl  dc 
soins  tout  particuliers  dc  la  part  dc  radminislration  des  voies  dc  commu- 
nication. Par  leur  situation  eminemment  decouverte,  tout  j)res  des  Lords 
d’un  lac  immense,  d’une  surface  de  18000  kilometres  carres,  — Ic  plus 
grand  des  lacs  d’eau  donee  cn  Euro|)e,  — ccs  canaux  sont  Ires  exposes 
aux  temp61es,  qui  soulevent  a leur  surface  de  fortes  vagucs  donl  le  choc 
degrade  sericusement  les  berges.  Pendant  loule  la  duree  de  la  iiiivigalion, 
de  fin  d’avril  jusqn’a  la  mi-oclobrc,  sur  les  eananx  dt;  Ladoga,  se  fait  un 
service  regulier  de  baU^aux  a vapeur  pour  voviigeurs ; les  bab'aux  porbuit 
des  marebandises  sont  bales  par  desclicvaux.  Sur  une  parlie  de  ccs  canaux 
on  a employe,  a litre  d’essai,  durant  deux  periodes  de  navigation  (cn  1881 
ct  I88‘i),  la  traction  par  la  vajicnr  pour  Ions  les  bateaux  charges  de  mar- 
ebandises. Des  convois  dc  4 a (i  bateaux  elaient  remortpies  par  des  vapeurs 
a belicc.  Les  degradations  produiles  par  cc  mode  de  Iraclion  sur  le  lit  cl 
les  berges  des  canaux  out  etc  Ires  mar(|uees.  SuivanI  I’axe  du  canal,  sc 
formait,  sur  utic  longueur  d’a  j)eu  jtres  ij  s:igenes  (10  m.  00),  unt!  excava- 
tion dont  la  [trofondcur  altcignait  l/ii  sagene  (I  m.  00),  tandis  (jin*  vers  les 
rives  la  profondeur  devenait  tout  a fait  iusuffisanlc.  Les  berges,  })erdant 
leur  forme  regulierc  et  s’eboulant  pen  a pen  dans  le  canal,  s’alfaisscnt 
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sensiI)leiiionl..  (’i’esl  aiiisi  (iu’a[)i‘cs  deux  aiinees  d’essais  on  a suspeiidu  Ic 
remorquage  des  l)ateaux  cliaiges  de  inarchatidises  et,  dcpuis  lors,  la  leac- 
liou  de  lous  les  bateaux,  a la  seul(!  excepliou  des  vapeurs  pour  voyageurs 
(lout  la  vitesse  n’excede  pas  7 versles  (7  kilom.  47)  par  heure,  se  fait  sur 
le  |)arcours  etilier  des  caiiaux  de  Ladoga  par  clievauxde  halage. 

Sur  ces  caiiaux  on  a execute  beaucoup  de  Iravaux  de  consolidation  des 
berges.  Avant  d’enumerer  les  dillereutes  inethodes  qu’on  a appliquees  a 
ces  travaux,  a dillerentes  cpoques,  il  nous  'seinble  utile  de  faire  line 
description  soininaire  des  canaux  eiix-menies. 

Les  canaux  de  Ladoga  longent  la  cote  meridionale  du  lac  du  meme  nom 
sur  line  etendue  totale  de  157  verstes  (168  kilometres),  depuis  Lorigine  de 
la  Neva  a sa  sortie  du  lac  Ladoga  jusqu’a  reinboucbure  du  Svir,  qui  tombe 
dans  ce  meme  lac.  Sur  tout  ce  parcours  existe  une  double  voie  navigable. 
La  ligne  des  vicux  canaux,  construite  deja  en  parlie  au  siecle  passe  et  en 
parlie  au  commencement  de  ce  siecle,  est  la  plus  eloignee  du  lac  ; les 
nouveaux  canaux  ont  etc  etablis  plus  tard,  dans  une  periode  de  20  ans  de 
1865  a 1885.  et  sont  situes  entre  les  vieux  canaux  el  le  lac.  Deux  grandes 
rivieres,  le  VolkliotT  et  la  Siasse,  se  jetteiit  dans  le  lac  de  Ladoga  entre 
Torigine  de  la  Neva  el  remboucliure  du  Svir  et  diviseiit  les  canaux  en  six 
pa  I ties  difCerentes  : 

Entre  Eorigine  de  la  Neva  et  I’embouchure  du  Yolkhoff,  le  vieux  canal 
porte  le  nom  de  canal  de  I’empereur  Pierre  le  Grand ; son  niveau  est  sur- 
eleve  au-dessus  du  niveau  du  lac  d’une  sagene  environ  et  ses  deux  extre- 
mites  sontfermees  par  des  ecluses.  Le  nouveau  canal,  qui  u’est  pas  ecluse 
et  (lout  les  eaux  sont  de  niveau  avec  celles  du  lac,  porte  le  nom  de  I’em- 
pereur  Alexandre  II,  sous  le  regne  duquel  il  a cde  construit.  Cbacun  des 
deux  canaux  susmentionnes  a une  longueur  de  104  versles  (111  kilo- 
metres). 

Les  embouchures  du  Volkholl'el  de  la  Siasse  sont  egalement  reunies  par 
deux  canaux  paralleles,  portanl  les  noms  des  imperalrices  Catherine  II  el 
Marie  Feodorovna.  L’dtendue  de  cbacun  d’eux  est  d’environ  10  verstes 
(10  kilometres  etdemi). 

Le  dernier  echelon  des  canaux  de  Ladoga,  reunissant  les  embon- 
chures  de  la  Siasse  et  du  Svir,  est  formd,  sur  une  longueur  d’environ 
45  verstes  (46  kilometres),  par  les  canaux  des  empereurs  Alexandre  F'' 
et  Alexandre  III. 

De  ces  six  canaux,  un  seul,  le  plus  ancien,  celui  de  Pierre  le  Grand,  est 
ecluse;  les  cinq  autres  sont  do  niveau  avec  le  lac.  Par  les  rivieres  VolkholT, 
Siasse  et  Svir  arrivent  a ces  canaux  les  bateaux  de  qualre  systemes  Duviaux, 
qui  reunisseni  la  ville  de  Saint-Petersbourg  avec  les  bassins  de  la  mer 
Caspienne  et  de  la  mer  Blanche. 

Les  bateaux  charg(?s  qui  se  dirigent  vers  Saint-Petersbourg  suivent  la  nou- 
velle  ligne,  dont  la  section  a de  plus  fortes  dimensions.  La  largeur  au  plafond 
est  de  12  sagenes  (25  m.  50),  la  profondeur  d’eau  a I’etiage  de  2 a 5 arcbines 
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(1  in,  42  a 2 in.  ir>),  solon  la  haiitenr  dcs  caiix  dans  lo  lac.  I;CS  vicnx 
canaiix,  qui  soiit  inoins  larges  el  nidiiis  iiroldiids,  domiciil  jiassage  aux 


trains  de  hois,  aiix  bateaux  charges  do  cbarbnn  et  de  loin  el  anx  bateaux 
vides  ou  [larlielleirient  charges  (|ui  revienueni  de  Saint-l’eteisbourg  jiour 
retournei’  an  Volga  ou  a la  Dvina  du  ,Nord. 

La  rrequentalion  annelle  des  canaux  Dierre  le  Grand  et  Alexandre  II  est 


Carte  sommaire  des  canaux  de  Ladoga. 
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d’n  |)cu  |»ies  17  000  baloaiix  (y  compiis  800  bateaux  a vapeiir)  et  de 
1 8 000  radeaux  dt*  Iiois. 

bes  berges  des  catiaiix  de  Ladoga  soul  en  general  })eu  elevees  el  se  eoin- 
poserd  liabiluelleineid  d’niie  biire  sabloniieuse  pen  resistanU;,  eidreiiielee 
(pielcpielbis  d’argile ; leiii'  liauleur  nioyeime  est  d’eiiviioii  2 sageiies  el  uri 
(piarl  au-dessus  du  plafond  du  canal.  Les  lalns,  donl  la  plnparl  onl  5 on  4 
de  base  pour  2 de  banlenr,  sont,  a pen  d’exee|»lion  pres,  reconverts  d’un 
reveleinenl  engazon.  L’aniplilnde  des  oscillations  du  j)lan  d’ean  dans  les 
caiiaux  non  eelnses  est  d’a  pen  pres  I sagene  20  (2  in.  56),  snivant  la 
bantenr  de  I’can  dans  le  lac.  be  lirant  d’eau  des  bateaux  varie  actuelleinent 
entre  0 sagene  GO  (I  ni.  28)  ct  1 sagene  (2  m.  15).  En  nieine  temps  qu’on 
procedera  a la  reorganisation  du  sysleme  lUivial  Marie,  deja  en  cours 
db'xecnlion,  la  nouvelle  ligne  des  canaux  de  Ladoga  va  eire  considerablc- 
nicnt  approfondie,  de  inaniere  que  les  bateaux  puissenl  toujours  y navi- 
guer  avec  un  tirant  d’eau  d’au  inoins  10  quarts  d’arebine  (I  m.  70). 

be  probleine  d’une  bonne  consolidation  des  berges  a deja  lieaucoup 
preoccupe  Pierre  le  Grand  lors  de  la  construction  du  premier  canal  de 
Ladoga.  On  a conserve  un  dessin  fait  de  la  main  propre  de  rempercur  el 
representant  le  profd  d’un  revelemcnt  des  Lords  du  canal.  C’est  tine 
espece  de  mur  de  quai  en  bois  forme  de  pieux  cl  de  madriers.  Pendant 
toute  la  duree  de  la  consirnctiondu  canal  et  apresson  achevemenl  en  1751, 
un  grand  nombre  de  systemes  de  consolidation  des  berges  out  etc  appli- 
ques a dillerentcs  epoques.  En  premier  lieu,  snr  une  longueur  de 
12  verstes  et  demie  a pailir  de  I’embouchure  du  Volkholf,  on  avail  revetu 
les  rives  du  canal  de  fascines,  en  cinq  couches  superposees.  Pour  donner 
plus  de  resistauce  aux  fascines,  on  les  ebargea,  quelque  temps  apres,  de 
grands  galets  ct  on  baltil  dans  le  canal,  le  long  des  rives,  des  tiles  de 
pieux.  Ce  mode  de  defense  des  berges  a exige  des  reparations  it  maintes 
reprises  ; en  lout,  il  a dure  une  qnarantaine  d’annees.  Apres  quoi,  la 
situation  devenait  telle  qu’on  a ete  oltlige  d’extraire  du  lit  du  canal  ce  qui 
rcstait  encore  de  itieux;  plusicurs  d’enire  eux  s’etaient  sensibtemeid  dtivics 
de  leur  position  primitive,  de  soile  qu’ils  formaienl  nn  obstacle  pour  la 
navigation.  Sur  une  longueur  de  80  verstes,  le  revetemenl  des  berges  a ete 
execute  conformement  an  dessin  fail  par  I’enutereur  Ini-meme,  cl  donlil  a 
etc  question  plus  haul.  En  outre,  an  cours  du  siecle  passe,  on  a essaye 
sur  ce  meme  canal  plusicurs  autres  systemes  de  defense  des  berges.  La 
plupart  de  ccs  constructions  sc  composaient  de  pieux,  de  planches,  de 
fascines  et  de  galets;  elles  pecbaieid  toutes  par  rinsnftisance  des  dimen- 
sions des  pieux,  le  defaul  d’une  liaison  solide  entre  les  dilferents  mate- 
rianx,  el  la  pente  Irop  I’aide  donnee  aux  rives.  On  s’est  bientbt  convaincu 
de  I’insuffisance  de  tons  ces  systemes  de  consolidation  des  berges,  cl  pen 
a pen  on  les  a remplaces  par  des  tains  a pente  douce,  revetus  de  gazons  et 
ijuelqucfois  de  penes  a sec.  G’est  de  la  meme  manierc  qu’on  a defendn  les 
berges  des  anlres  canaux  de  Ladoga,  conslruils  au  siecle  actuel. 
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Lii  caiiso  principalc  do  la  dogradalion  des  borgcs  dc  cos  caiiaux,  iie  reside 
pas  dans  lour  mode  d’exploilalion,  Los  bateaux  cbarg6s,  au  iioinl)rc  d’a  pen 
pres  1 2 000  par  an,  navignent  avec  line  vilcsse  qni  nc  depasse  gnere  5 on 
4 verslcs  (5  kilom.  20  a 4 kiloin.  27)  par  bcnrc.  ba  vitesse  des  liateanx  a 
vapenr  atlcinl  scnleincnt  par  exception  7 vcrstcs  (7  kilom.  47).  Mais  les 
bergcs  sonITre.nt  bcanconp  du  clioc  des  vagnes  sonlevecs  par  le  vent,  di's 
oscillations  li'eqnentes  dn  plan  d’can  el,  dans  la  saison  (roide,  des  cban- 
gcnicnls  considerables  cl  sonvenl  tres  brusques  de  la  Icmperatnre  qni 
prodniscnl  alternalivemenl  soil  la  congelation  des  cananx,  soil  la  debacle 
dcs  glaccs. 

Pour  prevenir  la  degradation  des  bergcs,  on  a employe : des  clayon- 
nages  d’osier,  des  fascinages,  des  revetements  en  gazons  superposes,  en 
perres  a sec  on  en  petites  dalles,  rangees  a la  maniero  des  tiiiles.  Aucun 
de  ces  syslemes  n’a  donne  de  resultats  salisfaisants;  ils  n’ont  resiste  qne 
pen  de  temps  au  choc  des  vagues  et  a Peffet  destructeur  des  intemperies 
atinosplieriques.  Alors,  on  a eu  recours,  dans  la  liinile  des  oscillations  du 
niveau  d’cau,  a un  revetement  parliel  des  talus  en  perres  a sec.  reposant 
par  le  pied  sur  un  enrochemcnt  soutenu  du  cote  du  canal  par  nne  rangee 
de  pieux.  Le  bant  du  talus  esl  gazonne. 

Ce  precede  presente  rinconvenient  suivant : Qnand  les  travanx  ne  sont 
pas  executes  au  moment  des  plus  basses  caux,  il  peut  arriver  que  le  pied 
de  renrocbemenl  vienne  ensuite  a emergcret  soil  anbnille  par  les  vagnes. 
Alors  on  est  oblige  de  prolonger  vers  le  bas  le  revetement  en  perres  el  de 
le  soutenir  par  unnouvel  enrocbcment,  limile  lui-ineme  par  une  nouvelle 
rangee  de  pieux.  Pour  eviter  ces  inconvenients,  on  aurait  peut-etre  bien 
fail,  des  ronveilurc  d’nn  canal,  de  I'cvetir  les  talus  dc  [leires,  depnis  le 
fond  jusqu’an  niveau  des  plus  baules  eaux. 

On  peut  se  convaincrc  dc  la  solidite  cl  de  la  duree  d’une  telle  defense 
jiai-  rcxem[)le  de  I’cxti  einile  est  du  canal  de  rLinpercur  Alexandre  11,  au 
voisinagc  de  la  ville  dc  Nouvelle  Sadoga,  oil,  sur  une  longueur  d’line 
vcrste  (1  kilom.  07),  les  talus  out  etc,  des  le  cnMisemcnl  du  canal,  revetiis 
dc  gros  perres  a sec.  Le  revetement  s’esl  bien  conserve  jusipi’a  present, 
jiendant  un  (|uarl  de  siecle,  et  n’a  presquc  pas  eu  besoin  de  leparalions, 
malgre  le  pen  de  resistance  du  terrain. 

Dans  les  endi-oits  on  le  canal  rencontre  les  einboiicburcs  des  pi'liles 
livieres  Nazia,  Lbaldikba,  Lava  el  Kabona,  rexperiencc  a inonlre  (ju’iiii 
simple  revetement  en  penes  a sec  nc  suflil  pas  pour  proteger  les  bergcs 
conlrc  ralfonillement  produit  par  I’eaii  couranle;  en  ces  points  on  a etc 
oblige  de  rev6lir  les  talus  d’une  double  couclie  de  piures  on  d’nn  fort 
enrocbement. 

En  general  on  a observe  qn’iin  perri;  ii  sec  est  aple  ii  preserver  les 
talus  dcs  allbuillcinenls  et  eboiilemcnts,  (|u’il  contribiie  ii  leiir  consiu  vcr 
une  penle  reguliere  el  perrnel  de  diminuer  sensiblemenl  les  frais  d’en- 
Irelien. 

‘■1  F 
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CONSOLIDATION  DES  DERGES  DES  CANAUX. 


La  sagciic  couranle  (2  m.  15)  du  rcvfilement  susmcntionne,  en  pcrres 
a see  reposaiil  par  le  pied  siir  un  enroeliement  et  couroime  d’un  gazoniie- 


Anciens  travaux  de  consolidation  dcs  berges  du  canal  Pierre  le  Grand,  d’apres  des  dessins  dans 
un  ouvrage  sur  les  canaux  de  Russie,  publie  en  1841,  par  M.  J.-Ch.  Stucklemberg. 


< o.so  ■» 


Protil  execute  dans  quelques  jiarties  du  canal  Empereur  Alexandre  II, 
EcLelle 


7 pteds  j t 2545  S'l^enes 
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ment  a la  partie  superieure  des  talus,  revienl  a 7 roubles  45  copecs, 
soil  a pen  pres  8 fr.  74  par  metre  couranl. 

Tout  ce  (jui  precede  se  rappoi  le  a des  talus  d’niie  hauteur  moderec,  uc 
depassaut  pas  5 sagencs^(6  in.  40)  au-dessus  du  plafond  du  canal.  Dans 
les  traucliecs  jnofondcs^qui  se  Irouvent  en  {juelqucs  endroiK  sur  le  Lord 


TIIAVMIX  KXf:CI)Tf;S  EN  RUSSIE. 


7 


(111  canal  Einpercui’  Alcxandi'c  on  IVdiivation  dcs  l)or<j,cs  alleint  7 regions 
ol  demio  (Id  nu'dirs)  an-dessns  dn  [dafond  du  canal,  cl  on  les  lalns 
sonl  ikSlreinpes  par  dcs  caiix  sonlcrraincs  abondantcs,  (|ui,  vciiant 
s’ajonler  anx  causes  dc  (kgradalions  menlionnccs  plus  haul,  prodni- 
scnt  dcs  (ihoulcincnls  consid6rables  de  masses  enlieres  dc  lerre,  I’appli- 
cation  de  nioyens  simples  et  pen  coulenx  dc  defense  dcs  bergcs  est  reslii 
sans  ri'snllal.  Le  drainage  de  la  surface  des  ta’us,  les  clayonnages  d’osier 
et  nmme  des  dtiblais  jiarliels  par  lesquels  on  adoncissait  nn  pen  la  pi'iite 
des  lalns  n’onl  pas  pu  remedier  a la  degradation  des  berges.  Alors  on  a 
cu  reconrs  a des  mesnres  plus  efficaces.  Les  talus  d’une  hauteur  conside- 
rable sont  subdivis(3s  par  des  banquettes  dont  la  largeur  varie  selon  la 
qualik  du  sol  d’une  1/2  a 3 sagenes  (1  m.  00-6  m.  40).  Les  eaux  de 




Profit  adopte  pour  la  consolidation  des  liei’ges  du  canal  Empereur  Alexandre  III, 
dans  les  grands  deblais. 


source  Ires  abondantcs  sont  recueillies  par  dcs  fossils  paves  qni  les  font 
(‘conler  dans  le  canal.  La  parlic  inferienre  du  tains  csl  rcvCdue  en  [n'nV's 
a sec,  reposant  par  le  pied  sur  un  enrochernent.  Ces  dispositions  qn’on  a 
rtialisees  en  plusienrs  endroils  et  qni  sur  certains  points  existent  (b'ja  de|)nis 
plus  de  cinq  ans,  onldoniu!  des  resullals  conqdtdemenl  satisfaisiints.  L’tOni- 
nence  du  sol  naturel  que  le  canal  Alexandre  111  rencontre  dans  nne  partie 
de  son  parcours,  — a nne  distance  dc  1 i versles  de  son  embouebnre  dans  le 
Svir,  — csl  Iraversee  par  le  canal  sur  nne  longueur  de  i versles  el  demie 
(4  kilom.  80)  : depuis  1880,  on  alloue  cbatpic  amute  nne  cerliiine  somme, 
de  1.3  000  a 40  000  roubles  (37  000-100  000  francs),  pour  les  Iravanx  de 
consolidation  des  berges  dans  cclle  parlic  dn  canal.  Jnsqn’a  [uvsi'iit  on  :i 
(bipiMise  130  000  roubb's  (323  000  frtmes).  Lour  cclle  somme  on  a ainsi 
consolidt!  les  berges  snr  unc  longueur  de  173  sagenes  (373  melri's).  L(‘ 
prix  de  la  sagene  couranle  dc  ces  Iravanx  pour  des  berges  dont  la  Ininlenr 
varie  enti'c  4 sag.  30  el  7 sag.  30  (I)  m.  00  id  10  im'dres),  nevienl  en 
moyenne  a 740  roubles,  soil  a pen  prtis  807  francs  par  mt;li(!  conrani . 

Ln  1890  on  a exiicule  des  Iravanx  de  consolidation  des  berges  en 
lilnsienrs  endi'oits  de  la  partie  occidenlale  du  canal  Kmiierenr  Alitxandre  II, 
dans  I’espace  (jui  s’tilend  de  la  sepliiime  a la  (inalorzieme  versle  a parlir 
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(le  la  ville  dc  Olilusselbourg,  situee  a reinhoucluire  de  ce  canal  dans  la 
Neva,  (jui  prcnd  la  son  origine  dans  le  lac  Ladoga.  Les  berges  y avaient 
cle  scnsiblenicnl  endornmagees  i)ar  les  vagues  et  la  debacle ; les  talus 
avaient  perdu  leui'  surface  uuie  et  leur  pente  reguliere;  aplusieurs  places 
il  y avail  des  excavations  profondes.  Apres  avoir  remblaye  ces  dernieres, 
on  a aplani  les  inegalites  des  talus;  ensuite  une  rangee  de  pieux  a cle 
enfoncce  au  niveau  de  I’eliage.  Les  pieux  out  une  longueur  de  5 pieds 
(1  in.  52)  et  une  epaisseur  de  2 vercbocs  (0  in.  09) ; leur  ecartement  est 
(le  0 sag.  125  (0  ni.  20).  Derricre  cette  rangcic  de  pieux,  on  a creusc'  dans 
le  talus  une  tranclnie  d’une  largeur  de  0 sag.  20  (0  in.  45)  et  d’une 
profondeur  de  0 sag.  25  (0  rn.  55),  qui  a (3te  remplie  de  grands  galcts 
servant  de  support  a un  perre  a sec  qui  recouvre  la  partie  adjacente  du 
talus,  sur  line  largeur  de  0 sag.  50  (1  in.  07).  Les  perres  sont  poses  sur 
line  couebe  dc  mousse.  Plus  baut,  le  talus  est  reconvert  de  gazon  et  le 
couronnement  de  la  berge  est  forme  par  une  bande  de  pavage  sur  gros 
sable,  d’une  largeur  de  0 sag.  50  (I  m.  07).  — La  longueur  totale  des 
parlies  des  berges  du  canal  Alexandre  11,  consolidees  cn  1890,  est  de 
2 708  sagenes  (5  778  metres).  Ces  travaux  out  coute  22  000  roubles 
(55  000  francs),  c’esl-ii-dire  8 roubles  a pen  pres  la  sagene  courante  ou 

9 fr.  50  le  metre  courant. 

Dans  quelques  parties  du  canal  maritime  de  Sainl-Ptdersbourg,  reliant 
I’emboucbure  de  la  Niiva  a la  rade  de  Cronstadt,  les  berges  onl  et(3  conso- 
lidees tres  soigneusemenl.  Le  canal  qui  prend  son  origine  a la  rive  gauebe 
de  la  N(?va,  tout  pres  de  rembouebure  de  cette  riviiire  dans  le  golfe 
de  Finlande,  traverse  d’abord,  sur  une  longueur  de  2 verstes  et  demie 
(2  kilom.  07)  quelques  petites  iles ; puis,  sur  un  parcouis  de  meme  lon- 
gueur, le  canal  est  endigm?  du  cole  droit,  tandis  qu’a  gauebe  riigne  un 
grand  banc  de  sable;  les  4 verstes  (4  kilom.  27)  suivantes  sont  endigm'cs 
des  deux  cotes  ; enfin,  sur  la  partie  restante  du  canal,  d’une  longueur  de 

10  verstes  (17  kilom.  07),  jusqu’a  la  rade  dc  Cronstadt,  il  n’existe  pas  de 
digues.  La  profondeur  du  golfe  y est  de  12  a 20  pieds  (5  m.  00-0  m.  09). 
Dans  le  cbenal  du  canal,  la  profondeur  est  de  22  pieds  (0  m.  70). 

La  vitesse  avec  laquelle  les  vapenrs  circiilenl  sur  le  canal  nc  doit  pas 
d(^‘passerl0  verstes  et  demie  (11  kilom.  20)  par  bcurc.  Les  vagues  sou- 
levcies  par  le  vent  sont  quelquefois  tres  fortes  dans  le  canal  et  se  bri- 
sent  avec  une  grande  violence  sur  les  berges  du  canal  et  les  talus  des 
digues. 

Dans  la  partie  du  canal  qui  traverse  les  iieliles  iles  Canonirsky,  Yolny 
et  Goutonielf,  les  berges  sont  consolidees  par  des  perres  a sec  reposant 
sur  une  base  de  cailloux  concassiis.  A une  profondeur  de  0 sag.  71 
(1  111.  51)  sous  I’litiage,  on  a eiifonce  dans  le  talus  une  rangee  de  pieux, 
avec  des  ecartements  de  0 sag.  50  (I  m,  07).  Centre  les  l(iles  de  ces  pieux, 
on  a appuye  deux  rangs  de  plancbcs  borizonlalcs  au  niveau  dc  la  surface 
du  talus.  Ces  plancbes  servent  de  soulien  au  pied  du  rcvetcmenl  cii  perres 
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CONSOLIDATION  DES  IJERGES  DES  CANAUX. 


a soc  fjui  s’tUeve  jusqu’a  0 sag.  05  (1  in.  59)  aii-dessiis  de  I’etiagn.  Les 
[licri'cs  out  a pen  pros  0 sag.  10  (0  in.  til)  de  diainetrc.  l/epaisseiir  de 
la  coiiclie  d(!  caillonx  concasses  qui  leiir  sert  de  base  est  de  0 sag.  08 
(0  in.  17).  Ce  reveleinent,  qui  existe  depiiis  plus  de  six  ans,  s’esl  tresbien 
conserve  el  n’a  [iresque  pas  eii  besoiiide  reparations;  il  acoule  '24  roubles 
par  sagene  couraiite.  ce  qui  fait  a pen  pres  28  fr.  17  par  metre. 

La  delense  des  digues  qui  limileni  le  canal  dans  la  parlie  du  golfe  dont 
la  protondeur  ne  depasse  [las  12  pieds  (5  in.  60)  a etc  executee  de  dille- 
rentes  inanieres.  Les  talus  des  digues  qui  s’eleveiit  a 2 sagones  (4  in.  27) 
au-dessus  do  I’etiage  reposent  par  le  pied,  an  niveau  de  I’etiage.  sur  des 
caissons  en  bois  charpente  remplis  de  jiierres.  D’abord  on  avait  convert 
l(‘s  talus  par  un  pavage  an  pied  duquel  on  avait  place  un  enrocbement 
reposaiit  sur  le  caisson.  Ce  mode  de  defense  revint  a 41  roubles  et  deini 
par  sagene  couranie  du  pave  et  de  renrocbenient,  ce  qui  fait  par  metre 
01  fr.  04.  Les  caissons  avec  leur  contenu  de  pierces  etaient  payes  a part 
40  roubles  la  sagene  cube  ( 10  fr.  07  le  metre  cube).  — Le  cboc  des  vagues 
a bieiitot  commence  a afl'ouiller  les  talus  sous  le  pave  qui  s’enfongait  en 
plusieurs_')eudroils.  Alors  on  a essaye  de  mettre  quelques  couches  de 
lascincs  sur  les  caissons  et  de  couvrir  ces  fascines  de  pierrcs  qui  servaient 
d’appui  a un  pave  double  dont  on  couvrait  les  talus.  Ce  mode  de  consoli- 
dation des  berges  dont  le  prix  etait  de  50  roubles  15  copecs  par  sagene 
courante  (55  fr.  59  le  metre)  n’a  pas  non  plus  donne  de  bons  resultats. 
Les  fascines  n’ont  pas  pu  empeclier  ralTouillement  des  talus.  .Alors  on  a 
augmente  les  dimensions  des  pierces  de  pavage,  en  portant  leur  diameire 
jus({u’a  0 sag.  15  (0  m.  52).  En  meme  temps,, on  leur  a donne  une  base 
de  cailloux  concasses  d’uue  epaisseur  de  0 sag.  25  (0  m.  55).  Ce  revete- 
ment  protege  parfaitement  bien  les  berges  et  n’exige  presque  pas  de  repa- 
rations; il  revient  a (iO  roubles  la  sagene  couranie  (70  fr.  42  le  metre). 
Aux  tetes  des  digues  (jui  sont  exposees  a de  forts  chocs  des  glagons,  les 
moellons  du  pavage  out  ete  remplaces  par  de  graudes  pierces  de  granit 
fmlandais  d’une  longueui'  de  0 sag.  40  (0  m.  85)  et  d’une  e})aisseur  do 
0 sag.  20  (0  m 45).  Ce  revelement  a coiite  450  roubles  par  sagene  couranie 
(528  francs  par  metre).  Comnie  il  a ete  mentionne  plus  haul,  les  talus 
des  digues  s’elevent  a une  hauteur  de  2 sagenes  (4  m.  27)  au-dessus  de 
I’cMiage  ; leur  inclinaison  etant  de  2 de  base  pour  1 de  hauteur,  leur  largeur 
est  do  4 sagenes  et  demie  et,  sur  ebaque  sagene  couranie  de  talus,  il  y a 
4 sagenes  carrees  et  demie  de  pavage. 

En  dehors  des  canaux  de  Ladoga,  la  navigation  a la  vapeur,  mais  a 
vitesse  Ires  moderee,  a encore  lieu  sur  les  autres  canaux  faisant  parlie 
du  sysleme  Iluvial  , Marie,  uolamment  sur  les  canaux  Oiiejsky,  Novo- 
Mariinsky  el  liielozeisky.  Pour  la  consolidation  des  berges  dje  ces  canaux 
oil  a em|)loye.  en  pat  tie  les  memes  modes  que  sur  les  canaux  de  Ladoga, 
en  partie  de  simples  gazonnements. 

Les  autres  canaux  uavigables  en  Russie  ne  sont  nas  freiiuentes  par  des 
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bateaux  a vapour,  ol  Ics  Iravaux  pen  iiupoilauls  do  coiisulidaliou  des 
I)orgcs  oxoculds  oil  (|uel(|ucs  parlies  do  ccs  oanaux  ii’oul  pour  but  quo  do 
prolog'or  los  talus  coiilrc  los  oaux  do  ernes,  les  ddbacles  do  places  ol  le 
passage  des  ebevaux  do  balage. 

Les  douuees  prdcildes  siir  los  Iravaux  de  consolidation  des  berges  des 
oanaux  en  Russio  pciivenl  dire  resuiuees  coniine  il  suit : 

Ktanl  doiinee  rabsence  d exploitation  ii  vitesse  Ires  considerable,  les 
travaux  deconsolidation  des  berges  snr  plusieurs  canaiix  out  pour  but  de 
les  preserver  des  lories  degradations  auxquelles  elles  soiit  ex})osees  par  les 
IVdijiiontes  variations  du  niveau  de  I’eau,  par  le  choc  des  vagues  soulevees 
par  les  vents  et  par  les  debacles. 

Les  berges  ii  liaiiteiir  inodereo dans  les  terrains  sabloniieux  et  argileux 
se  conserveiil  bien  avec  uii  reveteinent  en  perres  a sec  reposaiit  par  le  pied 
sur  un  enrochcinent.  soiitenu  par  des  pieux. 

Pour  la  consolidation  des  berges  d'une  hauteur  tres  considerable,  le 
talus,  avant  d’etre  revelu  de  perres  ii  sec,  doit  dtre  subdivise  en  plusieurs 
parlies  par  des  banquettes  liorizonlales  avec  des  fosses  paves  pour  faciliter 
recouleinent  des  eaux  de  source. 

L'ne  couclie  en  cailloux  concasses  d’une  epaisseur  suffisante  jilacee  sous 
le  revetemerit  en  perres  a sec  conlribue  sensibleiuent  a la  conservation 
des  berges,  en  einpficliant  les  vagues  d’aUbuiller  les  berges  ii  Iravers  le 
pave. 


Sl-l'elei'sl)Ourg,  le  1/15  fevrier  1892. 


Texle  tJc  I'jiiilciir. 


‘24  476.  — liiipriiiicrie  Laliure,  6,  rue  de  l‘'leiii‘as. 
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I - EXPOSE  DE  LA  QUESTION 


Le  reseau  complet  des  caiiaux  de  la  Belgique  coniporte  un  developpemeiit 
d’environ  960  kilometres,  se  decomposaiit  eii  750  kilometres  de  voies  de 
grande  navigation  el  250  kilometres  d(!  voies  de  petite  navigation.  La 
majeiire  partie  de  ce  reseau  se  trouve  etahlie  a I’intcn  ieiir  des  trois  hassins 
hydrographiques  de  I’Yser,  de  I’Escaiit  el  de  la  Meuse,  el  ce  n’esl  pour 
ainsi  dire  qu’exceplionnellemenl  (jue  les  canaux  franchissenl  les  crates  de 
parlage  principales  ou  sccondaires.  Grace  a celle  situation,  ralimentalion 
de  la  plus  grande  [)artie  du  reseau  des  canaux  se  fait  d’une  manien;  natu- 
relle,  par  I’utilisatiori  direcle  des  rivieres  et  ruisscaux  aflluents  des  cours 
d’eau  principaux  el  qui  sonl  admis  dans  les  canaux  an  moyen  de  simples 
prises  d’eau  manceiivrees  en  temps  utile.  Abstraction  I'aite  du  canal  de 
Charleroi  a Bruxelles,  dont  ralimentatiou  artificielle  se  reduit  encor(‘  a j)eu 
de  chose,  el  ne  s’applique  qu’ii  une  partie  du  parcours  total,  comnu!  on  le 
verra  })lus  loin,  les  canaux  aclucllement  en  exploitation  el  alimenles  aiii- 
ficiellemenl,  n’ont  guere  (|u’un  developpemeiit  total  de  87  kilometres  envi- 
ron, formant  ainsi  seulemenlles  neuf  centiemes  du  reseau  complet.  Encore 
CCS  canaux  re^oivenl-ils  pendant  une  partie  de  I’anude  des  appoints  plus 
ou  moins  considerables  des  eaux  nalurelles  rencontrees  sur  h'ur  parcours. 

L’etude  de  ralimentatiou  des  canaux  de  la  Belgique  n’offre  done  (|u’uu(' 
importance  secondairc;  elle  presenlera  toulefois,  peul-fitre,  un  certain 
intdrfitpar  la  description  sommaire  des  moyens  employes,  d’une  jiart  [tour 
fouinir  les  eaux  aux  canaux  alimenles  ('xclusivement  [lar  des  moytuis 
nalurels,  cl  d’autre  part  pour  comjilelcr  les  ressources  alimeiilaires  dis[)o- 
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nildes  dans  la  coidrde,  on  pour  snppidei  a ral)senco  lolale  de  ces  ressources 
poui'  les  cananx  alimeides  pai'  des  precedes  ai  lificiels. 

C’cst  cc  qui  sera  expose  aussi  Ijrievenienl  que  [)ossible  dans  la  preseute 
note. 


II  — CANAUX  ALIMENTES  NATURELLEMENT 

L’aliineiilalioii  iiatnrelle  des  cananx  de  la  Belgique  n’a  necessite,  en 
anenn  cas,  la  conslrnclion  d’onvrages  d’arl  iniportants.  En  general  les 
cananx  soul  alinienles  par  des  ruisseanx,  qni,  echelonnes  snivaiit  lenr  par- 
conrs,  y deversenl  les  eanx  des  terres  riveraines.  Bai  fois  les  eanx  des  rivieres 
et  ruisseanx  rencontres  sont  admises  en  parlie  on  en  lotalile  dans  la  voie 
navigable  a alimentcr,  an  nioyen  de  simples  barrages  a pontrelles  on  a 
vannes,  n’ol'l'rant  auenne  parlicularite.  Parlbis  encore  la  riviere  esl  en  libre 
coinmnnication  avee  le  canal  a alinicnter,  sans  interposition  de  barrage 
1‘egnlatenr;  e’est  ainsi  (jn’a  Band,  par  exeni[)lc,  les  eanx  de  la  Lys  el  de 
I’Escant  entrent  librement  dans  le  canal  de  Gaud  a Ostende;  ce  dernier 
canal  aliinente  a son  lour  d’autres  voies  navigables  avec  lesquelles  il  est 
en  relation  direcle. 

On  con(;oil  que,  dans  ces  conditions,  il  n’est  pas  possible  d’etre  fixe, 
meine  d’une  maniere  approximative,  sur  la  consommation  d’eau  de  ces 
cananx;  surtout,  que  dans  nn  assez  grand  nombre  de  cas,  et  notammenl 
pour  les  voies  navigables  du  bassin  de  I’Yser,  les  cananx  de  navigation 
sont  utilises  pendant  la  periode  humide  pour  I’evacuation  des  caux  sur- 
abondantes  de  la  contree. 

11  y a a signaler,  toutefois,  une  parlicularite  en  ce  qni  concerne  I’alimen- 
lalion  des  voies  navigables  dn  bassin  de  I’Yser;  pendant  la  periode  seche, 
il  arrive  sonvent  que  les  sources  de  I’Yser  se  larissent  completemenl;  dans 
ce  cas,  ralimenlation  de  cetle  riviere  et  des  cananx  Iributaires  se  fail  an 
moyeii  des  caux  du  bassin  de  I’Escaut,  par  I’inlcrmediairc  du  canal  de 
Gaud  il  Ostende;  celte  alimenlation  sc  fait  par  difference  de  hauteur  dans 
les  cotes  d’etiage. 

An  moyen  d’uiie  simple  mancEuvre  de  barrage,  il  est  done  possible  d’en- 
voycr  les  eanx  d’un  bassin  hydrograjibiqne  a I’autre,  grace  a I’existence 
du  canal  de  Gand  a Ostende,  qui  s’clend  dans  les  plaines  basses  du  Nord 
des  Flandres,  en  conlournanl  la  ligne  de  faite  qni  separc  les  bassins  de 
I’Yser  cl  de  I’Escant. 

11  esl  inutile  d’entrer  dans  des  details  an  snjet  do  I’emplacement  cl  dn 
mode  de  fonctionnement  dcs  prises  d’ean  })onr  les  divers  cananx  des  trois 
bassins  hydrographiqncs  de  la  Belgique.  Etant  donnec  la  simplicite  des 
moyens  pour  sc  procurer  les  ressources  neccssaires  a I’alimentation  des 
cananx  par  les  sen  les  eanx  natnrelles,  on  coiifoil  quo  le  prix  de  revient 
des  eanx  alimentaires  pent  elre  considere  comme  m^gligeable  et  qn’il  n’y 
a pas  lieu  de  s’occuper  davantage  de  celte  question. 
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Colld  alinu'iilalioii  ualmollo,  loul  on  coiislitiiant  iiii  syslt-mc  oininem- 
ini'iil  ('C()ii()ini(|no,  ik^  laissc  j)as  (jiie  dc  prascMilcr  C('rtains  iiicoiiv^iiHMils 
par  suite  de  son  irirgularite ; il  arrive  aiiisi  (|u’en  (ite,  lorscpie  le  del)ildcs 
sources  diiuiiiue,  a la  suite  d’uue  periodc  seclie,  les  cauaux  s’ai)pauvrissent 
coiisiderablcuicut,  el  le  niveau  de  la  llottaison  tombe  a line  cote  prejudi- 
ciable  aux  iulerets  de  la  navigation.  Eii  bivcr,  la  surabondancc  des  eaux 
ct  les  iiecessiles  (rune  rapide  evacuation  des  ernes  viennent  egalemenl 
conlrarier  la  batellerie  dans  line  forte  inesnre. 

Ce  double  inconvenient  se  fail  parliculiereinenl  sentir  pour  les  voies 
navigables  du  bassin  de  I’Yser  el  pour  quelques-nnes  dn  liassin  de  I’Escanl; 
pour  d’anlres  canaux  cel  inconvenient  n’existe  pas;  il  en  est  notaminent 
ainsi  pour  le  reseau  des  canaux  de  la  Cainpine  et  le  canal  de  Maestricht  a 
bois-le-Duc ; ces  canaux  sont  alimentes  au  moyen  d’une  prise  d’eau  prati- 
quee  ii  la  Meuse  aMaeslricbt,  mais  rie  servent  pas  a Eevacuation  des  eaux. 

Le  reseau  des  canaux  alimentes  par  la  prise  d’eaii  de  Maestriebt  est 
d’environ  564  kilometres,  en  y comprenant  environ  112  kilometres  de 
canaux  de  la  Hollande;  il  presente  une  surface  liquide  d’environ  580  hec- 
tares. L’experience  a montre  que  la  consommation  de  tons  ces  canaux  est 
de  4‘“^,5  par  seconde',  soit  nn  pen  plus  de  12  litres  par  seconde  et  par 
kilometre;  cette  consommation  represente  done  une  tranche  liquide  de  0 ii 
7 centimetres  par  24  heures  pour  toute  I’etendue  du  reseau.  On  ne  possede 
pas  de  donnees  exacles  snr  la  maniere  dont  cette  consommation  lotale  se 
repartit  entre  les  divers  elements  dont  elle  se  compose  et  quel  est  le 
volume  d’eau  necessaire  pour  faiie  face,  d’unc  part,  aux  depenses  occa- 
sionnees  par  la  navigation,  el  d’autre  part,  a celles  occasionnees  par  les 
pertes  permanentes,  telles  que  I’evaporation,  les  filtrations  a Iravers  les 
digues,  etc. 


lit.  — CANAUX  ALIMENTES  ARTIFICIELLEMENT 

Generaliles.  — La  determination  exacte  et  prealable  des  divers  idements 
dont  se  compose  la  consommation  d’ean  des  cauaux,  est  une  question 
dont  la  ri'ponse  ne  parail  pas  susce|)lible  d’etre  generalisee.  11  semble  done 
inevitable,  lorsqu’on  se  trouve  en  presence  d’un  canal  ii  alimenli'r  par  des 
precedes  ai  titiciels,  (ju’avant  d’arriver  a la  solution  exacte  el  rationnelli! 
du  problerne,  il  faille  traverser  une  periode  transitoire  de  lalonuemenls. 
Cette  incertitude  dans  laijuelle  on  se  trouve  provient  de  la  difliculie 
d’allribuer  ii  ebaque  element  de  consommation  sa  juste  valeur  dans  1(* 
cas  particulier  qn’on  a ii  resoudre. 

On  pent  diviser  les  divers  elements  dont  se  compose  la  consommation 
d’eau  des  canaux  en  deux  grandes  categories  : 

1.  Voir  I’ouvrage  intitule:  Voies  navigahles  de  la  lielgique,  Ilecucil  de  renseigiieinetds, 
tcine  I,  page  213. 
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I"  Les  coiisoiiiiiuilioMS  iiiIcnnilliMilcs  on  occusioiiiioi's  piii'  la  navifiatioii; 

'2“  IjOs  coiisominalioiis  ((crmaiiontcs. 

A a proiniero  calcgorio  so  laltaclicnt  les  peiTes  occasioiinees  par  le 
passage  des  hatcaiix  aux  ecluses;  les  divei's  iacleui-s  (pii  coneoureiit  a la 
pi'oduclioii  do  ces  pertes  soid  eiiiiiieiiinieul  variables  pour  cliaque  canal : 
ils  dependenl  du  iioinbre  des  baleanx  frequentaiil  la  voic  navigable,  de 
lenr  loiinage,  dn  lien  de  ci'oiseinenl,  de  reni[)laeenient  d('s  ports  el  rivages 
de  cbargenienl  et  de  decbargenient,  el  dn  mode  de  navigation  par  bateau 
sej)are  on  par  Irain  do  bateaux;  ils  dependent  encore  dn  nondu'e  et  de 
respaceinenl  des  eclnses  et  dn  volume  d’ean  micessaire  a cliaqne  ecluse. 

A celte  categoiie  il  convienl  d’ajonler  egalemenl  les  coiisommalions 
d’ean  occasionndes  pai'  suite  d’accidenls  anx  digues  on  anxouvrages  d’ai  t, 
el  necessilanl  la  baisse  i)arlielle  on  totale  d’un  on  de  plusienrs  biid's,  el 
cnlin  la  consommalion  d’ean  necessaire  an  remplissage  du  canal  apres  les 
cliomages  p6riodi([ues. 

A la  seconde  categoric  se  ratlachenl  les  pertes  occasioiinees  par  rinsiil'- 
fisance  d’elancbeite  des  jiortes  d’eclnses,  des  deversoirs,  des  digues,  etc., 
et,  le  cas  ecbeant,  les  volumes  absorbes  par  les  prises  d’ean  concedees;  et 
finalement  les  pertes  d’ean  provoquees  par  I’evaporation  el  par  rimbibition 
dans  les  teires. 

Cette  enumeration  tail  voir  combien  le  probleme  de  I’alimenlalion  arli- 
ticiellc  des  canaux  presente  d’indetermination ; car  si,  d’une  part,  il  esl 
dil'licile  d’evalner  le  Irafic  probable  d’nne  voie  navigable  nouvelle,  et  de 
snpjmter  les  moditications  el  les  perfeclionnemenls  qni  seront  snccessive- 
ment  apportes  an  mode  de  navigation,  il  esl  tout  anssi  malaise,  d’antrc 
pai  l,  de  determiner  avec  quelque  certitude  rimporlance  des  consomma- 
tions  peiinanenlcs,  qni  dependent  essentiellement  de  la  sitnalion  paiTicu- 
liere  dans  laquellc  se  trouve  la  voie  navigable,  de  son  orientation,  de  la 
nature  des  terrains  traverses,  etc. 

Lorsqu’on  etndic  ralimentation  arlilicielle  d’nn  canal,  apres  s’etre  rendu 
compte  des  divers  besoins  de  la  consommalion  d’apres  les  circonstances 
parlicnlieres  dans  lesquelles  on  se  trouve,  on  doil  projcler  la  creation  des 
ressources  necessaires  pour  faire  face  a ces  besoins;  ceci  constitue  nn 
point  particuliercmenl  delicat;  car  si  on  doit  se  [ireoccuper  de  creer  les 
ressources  necessaires  el  snflisantes,  on  doit  bien  se  garder  de  lombcr 
dans  rexageralion  a laquelle  on  cst  natnrellement  enclin  a cause  de  I’iii- 
determinalion  du  probleme  el  du  pen  de  conliancc  que  les  calculs  prea- 
lables  inspirenl. 

Dans  cel  ordre  d’idees,  il  convienl  surlout  de  se  deniander  si  dans  reva- 
luation approximative  de  la  consommalion  inlermiltente,  on  doil  se  baser 
sur  la  capacile  lotale  du  Iralic  de  la  voie  navigable  on  seulemenl  sur  un 
Iralic  reslreinl  resultant  des  condilioiis  parlicnlieres  de  la  region  Ira- 
versee;  en  creant  des  rorigine  toules  les  ressources  necessaires  pour  faire 
face  au  plus  grand  Iralic  possible,  on  se  mel  necessairemcnl  a I’abri  de 
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t()ut(' OYcnIiialitt’':  el  on  assun^  (renil)leo  I’avonir  dc  la  vo'k^  navigable;  sen- 
leinenl  il  y a a examiner  si  nne  scinhlal)le  solution  ne  domic  pas  lien  a de 
liop  rortes  de|)ensos  el  si  on  n’immoliilise  pas  nn  capital  important  [lendant 
de  trop  longues  annees.  Cette  consideration  accpiiert  snrtont  nne  grande 
importance,  lorsiin’on  sc  propose  (ralimenter  an  moyen  de  machines  ele- 
valoires;  on  exagerant  des  rorigine  la  puissance  di's  cngins  mecani((nes, 
on  pent  etre  amenc  a devoir  exploiter  pendant  dc  longues  annees  dans  des 
conditions  derectncnscs  an  point  de  vne  de  relTel  ntile,  cl  apres  cn  laps  de 
temps,  lorsipie  le  tratic  a atteint  le  developpement  final  prevn,  sc  Ironver 
en  presence  de  machines  on  hien  deja  I'ortement  deterioreesa  la  suite  d’nn 
long  usage  et  dont  le  renonvcllement  est  devenn  indispensahle,  on  hien,  dans 
le  cas  contraire,  devoir  forcement  renoncer  a Tapplicalion  d’nn  systeme 
nouvean  pins  perfectionne,  plus  economique  et  en  meme  temps  mienx 
approprie  an  travail  a fonrnir. 

Nous  exposerons  maintenant  rapidement  ce  qni  a etc  fait  on  ce  qui  est 
projete  pour  ralimentation  artificielle  de  quelqncs  cananx  de  la  Belgique. 

Les  cananx  alirnentes  artiticiellement  sont  an  nomhre  de  sept  : 

1"  Le  canal  de  Pommeroeul  a Antoing; 

2"  Le  canal  d’Ath  a Blaton; 

La  partie  helge  dn  canal  de  I’Espierres; 

4"  Le  canal  de  Bossnyt  a Conrtrai ; 

5“  Le  canal  de  Bonlers  a la  Lys; 

6“  Le  canal  de  Charleroi  a Bruxelles; 

7“  Et  finalement  le  canal  de  la  Lys  a EYperlee,  encore  en  voie  de  con- 
struction. 

Tons  ces  cananx,  sanf  cclni  dc  Bonlers  a la  Lys,  sont  a hief  de  partage. 

Nous  ne  parlerons  pas  des  cananx  indiqnes  sons  les  nnmeros  2“,  4"; 

les  deux  premiers  a[)particnnent  ii  d(!S  societes  conccssionnaires.  et  le 
troisieme  a senlemcnt  eh-  re|)ris  recemment  par  I’Etat. 


A.  — Canal  de  Pommeroeul  a Antoing. 

Si  I.  Descriplioti.  — Co  canal  a hief  de  partage  IVancliit  la  ligne  (h*,  faite 
secondaire  qni  s6pare  les  hassins  de  I’Escanl  et  de  la  llaine,  et  s('rt  de 
junction  critic  le  canal  dc  Mons  a Conde  et  I’Escant,  sans  sortir  des  limites 
dn  territoire  helge.  Sa  longnenr  totale  est  de  25  kilometres  environ, 
dont  15  pour  le  hief  de  partage;  le  munillage  dans  ce  hief  est  tenna2m.4l) 
an-dessns  dn  plafond;  il  a ehi  onvert  a la  navigation  en  lS2li. 

Le  pi’emier  hief  dn  canal  est  en  lihre  commnnication  avec  le  canal  dc 
Mons  a Conde;  la  difference  de  nivean  enti'c  ce  hief  el  le  hief  de  partage 
est  lachetee  an  moyen  de  qnatie  eelnses  espacees  d’enviion  401)  metres 
rune  dc  ranlie.  L’alimentation  I'sl  assnree  [lendant  la  pins  grande  [lartie 
de  I’annee,  sanf  les  cas  de  sechei  csse  el  de  remplissage  afires  les  chomages, 
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par  (les  sources  qui  se  sonl  fait  join'  lors  du  crcusemenl  du  bief  de  parlage 
dans  les  terrains  calcaires  situes  cntre  Blaton  et  Peruvelz. 

II.  Machines  d' Ifai'chies.  — Lorsque  raliinentation  natiirelle  devicnt 
insnl'fisante,  on  y su[)plee  aii  inoyen  de  machines  elevatoires  etal)lies  a Ilar- 
cliies,  ])res  de  la  troisieine  ccluse.  On  se  sert  pour  cette  alimentation  des 
eaux  dll  canal  de  Mons  a Conde;  une  rigole  d’environ  800  metres  de  lon- 
gueur amene  ces  eaux  au  pied  des  macliines;  elles  sont  ensuite  relevees  et 
deversees  dans  une  nouvelle  rigole  siiperieure  de  meme  longueur  que  la 
precedente,  qui  les  conduit  au  bief  do  partage.  II  y a lieu  de  reniarquer 
d’ailleiirs  que  le  canal  de  Mons  a Conde  est  toujours  largement  alimente 
au  moyen  des  eaux  de  plusieurs  rivieres. 

Les  anciennes  machines  d’alimentalion  datant  de  Tepoque  de  rouverture 
du  canal  out  etc  remplacees  en  1881  par  de  nouvelles  etablies  dans  les 
memes  batiments.  La  jilanche  n®  I donne  I’ensemble  des  dispositions 
adoptees.  Pour  les  besoins  d’alimenlation  de  ce  canal,  rexperience  avait 
demontre  qu’en  temps  normal,  jiour  maintenir  les  cotes  de  flottaison  regle- 
mentaires,  des  pompes  donnant  un  deM)it  de  1'2  metres  cubes  par  minute 
pouvaient  parfaitement  suftire.  On  a installe  en  consiHpience  deux  pomjies 
foulantes  a piston  plongeur,  pouvant  fonctionner  ensemble  ou  separemenl 
et  capable,  cbacune  d’elever  le  volume  d’eau  ci-dessus.  La  hauteur  totale 
d’elcvation,  abstraction  faite  des  resistances  passives,  est  de  9 m.  50. 

Cbaque  pompe  est  actionnee  par  une  machine  a vapour  a action  directe 
et  a simple  effet  etablie  verticalenient  au-dessus;  le  piston  plongeur  et  le 
piston  a vapeur  sont  fixes  a une  meme  tige  et  la  course  de  ces  pistons  est 
de  2 m.  50.  Le  nombrc  de  coups  de  piston  est  fixe  a 6 par  minute,  de  sorte 
que  cbaque  coup  de  piston  eleve  un  volume  de  2 metres  cubes. 

Le  corps  de  pompe,  entierement  en  fonte,  presente  des  surfaces  onduldes 
renforcees  au  moyen  de  nervures;  les  parois  out  une  epaisseur  uniforme 
de  55  millimetres;  les  nervures  du  corps  de  pompe  font  saillie  de  14  cent  i 
metres  et  out  une  epaisseur  de  45  millimetres  a la  base  et  de  55  millime- 
tres au  sommet;  cellos  des  coffres  a clapets  sont  en  saillie  de  7 centimetres 
et  presentent  des  epaisseurs  de  56  millimetres  et  de  52  millimetres.  Les 
boulons  d’entretoises  sont  en  fer  forge  de  50  millimetres  de  diametre.  Les 
soupapes  entre  le  corps  de  pompe  et  la  conduite  verticale  sont  a clapets, 
la  chambrc  des  soupapes  est  a parois  planes,  elle  a 1 m.  75  de  hauteur 
et  1 ni.  60  de  largeur ; les  clapets,  au  nombre  de  21 , sont  en  cuir,  reconverts 
detole  et  battant  contre  le  chassis  en  fonte;  la  longueur  des  cla|)ets  dans  Ic 
sens  de  la  cbarniere  est  de  50  centimelres  et  leur  hauteur  de  20  centimetres. 

La  section  des  clapets  reunis,  mesuree  perpcndiculairemeut  a la  veine 
tluide,  est  egale  a la  section  du  jiiston  plongeur,  dont  le  diametre  est  1 m.  10. 

L’etancheite  du  piston  avec  le  corps  de  pompe  est  assuree  au  moyen  de 
cuirs  emboutis.  Une  soupape  pour  I’evacuation  de  fair  est  montee  sur  le 
corps  de  pompe  pour  empecher  les  coups  d’air  pendant  le  mouvement  de 
descente  du  piston  plongeur. 
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La  vapiMir  os(  fournit'  par  Irols  goiicrah'iirs  syslrmc  doNacyoi’,  do  In 
Idrco  do  .10  cliovaux,  (Maltlis  a proximit/'  dos  mar.liiiios. 

li’oau,  a la  sorlii'  do  cluujiic  poinpo,  cst  oiovVa',  dans  nnc  c.oiidiiito  spociah; 
on  Coido  do  1 in.  10  do  diainolrc,  jnsipi’an  clional  snporioni'. 

C.o  giMirt'  do  inacliinos  parait  assez  oncoinbrant,  ot,  les  poinpes  onl  I’in- 
convonient  do  so  Ironvor  dans  nno  cavo  on  dies  sont  consfaminont  sons 
oan;  on  onlro  la  condnili!  on  ost  diflicilo,  ot  snrtoiit  la  inisi^  on  inarcho 
deinando  do  grandos  precautions  pour  oviter  dos  chocs. 

b’inslallation  do  cos  niaclunos  ot  I’appropriation  dos  anciens  baliinonts 
out  couto  environ  80  000  francs;  lour  entrotion  rovienta  environ  100  francs 
par  an.  Aux  essais  on  a obtenn  nno  consoinniation  de  1 kil.  64  et  4kil.  15 
do  coinbnstiblo  par  lieure  ct  [lar  cbeval,  rnesure  on  eau  montee;  tonte- 
fois  on  travail  conrant  cette  consommation  est  superieure.  C’est  ainsi 
qiie  pendant  ces  dix  dernid’es  annees,  le  cube  d’eau  eleve  a cMo 
de  4 768  824  metres  cubes  et  qne  la  consommation  de  charbon  s’est 
elevee  pendant  cette  periode  a 967  700  kilogrammes,  ce  qni  eqnivant  a 
line  consommation  de  5 kil.  77  par  heure  et  par  cbeval  en  ean  montee. 

Cette  pins  grande  consommation  tient  jirobablement  en  partie  a I’inter- 
mittence  du  travail  et  anx  frequents  rallumages  des  ebaudieres;  cette 
circonstance  est  de  nature  a intluencer  defavorablement  le  chiffre  de  la 
cousommation  de  combustible.  Le  cout  total  du  combustible  pendant  la 
meme  periode  a ete  de  16  381  francs;  le  metri!  cube  d’eau  revient  ainsi 
a 0 fr.  004  et  le  prix  de  1 000  mtdres  cubes  eleves  ii  I metre  de  hauteur 
revient  a 0 fr.  41. 


It.  — Canal  de  Roulers  a la  Lys. 

§ 1.  Description.  — Ce  canal  ne  traverse  ancune  crete  de  partage;  il  suit 
la  vallee  de  la  [letito  riviere,  « La  Alandel  » ii  partir  de  Uonlers,  el  se  dirige 
ensnito  [iresqu’en  ligne  droite  vers  la  Lys,  an  village  (I’Oygliem.  A rorigine 
il  ne  comprenail  qn’un  seui  biefa  [ilafond  horizontal  d’environ  16  1/2  kilo- 
metres de  longueur  et  lormino  dn  cote  di;  la  Lys  [»ar  une  eelnso  a triple 
sas  raclielant  nne  chute  d’environ  7 m.  10;  la  largenr  an  [ilafond  est 
de  6 metres  el  le  mouillage  reglementaire  de  2 m.  50. 

Ce  canal  est  alimente  pendant  les  deux  tiers  de  I’annee  environ,  an 
moyen  des  eaux  di;  « La  Alandel  »,  <[ni  s’y  devin’sent  librement  a Iloulcrs. 
Lorsijne  le  debit  de  cette  rivien^  devimail  insuftisant,  on  y sniipleail,  jnsqiii! 
dans  ces  diirniers  temps,  an  inoyen  d’nne  pompi^  centriluge,  aclionnee  [»ar 
la  vapimr,  et  puisant  Lean  dans  la  Lys  pour  la  deverser  dans  b;  c.anal. 

II.  Ancienne  machine  d’Oijgheni.  — Cetli!  installation  si;  tronvait  dans 
nn  batiment  eleve  a I’emboncbnre  du  canal,  pres  de  la  Lys,  ii  remplace- 
menl  aclnellement  encori;  occiipe  par  b^s  noiivelb;s  macliines  (voir  planclie 
n"  11,  tig.  1).  La  pompe  centrifuge  et  la  machine  ii  vajieur  systeme  Ingliss 
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(jiii  doit  I’aclioiincr  sont  d’ailleurs  encore  inaintenues  coitime  appareils  de 
reserve  dans  les  nouvelles  inslallalions. 

L’eau  de  la  Lys  arnenee  a nn  puisard  sitne  a I’exterienr  dii  baliinent,  en 
lace  de  la  poinpe  centrifuge  (puisaid  acluellement  denioli  et  remplace 
par  nil  autre),  an  nioyen  d’un  aqueduc,  esi  refoulee  dans  un  second 
puisard  et  do  la  au  nioyeii  d’un  second  aqueduc  dans  Ic  canal.  Cette  dispo- 
sition, qui  est  encore  mainteuue  actuelleiueut,  est  tigiiree  ])lanche  II,  fig.  2. 

1/ancieune  poiupe  ceulril'uge  aspire  I’eau  a I in.  17  de  liaiitcnii' environ  au 
iiioyen  d’un  tuyau  en  Ibiite  de  55  cenliiuetres  de  dianietre  et  de  10  metres 
de  longueur,  niiiui  d’liii  cla|)et  de  pied;  elle  refoule  a 5 ni.  95  de  hauteur 
environ  par  uii  tuyau  en  Ibnte  de  fiU  centimetres  de  diametre  et  de  61  metres 
de  longueur. 

A I’allure  reguliere  de  la  machine  a l aisoii  de  65  tours  par  minute,  cette 
pompe  dehite  228  litres  par  secoude,  constatbs  d’apres  un  cuhage  direct. 

Le  mouvement  est  transmis  ii  la  pompe  au  moyeii  d’un  engrenage  en 
faisaut  servir  le  volant  de  la  machine  de  roue  dentee;  les  dents  du  volant 
el  du  pignon  sout  en  hois.  Pour  empecher  tout  choc  nuisihle,  que  I’iiitro- 
duction  d’uu  corps  etranger  dans  la  pompe  pourrait  occasionuer  a la 
machine,  le  pignon  n’est  pas  cale  sur  I’arhre,  mais  entraine  celui-ci  par 
friction;  le  frottement  est  regie  au  nioyen  d’un  ressort. 

Malgre  cette  precaution,  ce  systeme  de  transmission  est  fort  pen  I'ecom- 
mandahle  et  donne  lieu  a des.depenses  d’entrelien  assez  considerahles.  Ces 
installations  out  etc  terminees  en  1874;  les  depenses  de  premier  etahlisse- 
ment  se  sont  elevees  a la  somme  de  86  800  francs,  en  y comprenant  la 
prise  d’eau,  les  aqueducs  et  puisards  d’aspiration  et  de  refoulement,  les 
tuyaux  de  coiiduite,  les  hatimeiits,  deux  chaudieres  avec  Poutillage,  la 
machine,  la  pompe,  la  cheminee,  etc. 

I/entretien  des  hatiments  de  la  machine,  de  la  pompe  et  des  generateurs, 
ainsi  quo  les  fournitures  de  charhoii,  huile,  graisses,  etc.;  en  uii  mot  les 
depenses  de  loute  espece  se  sont  elevees,  iiendant  la  periode  de  1 880  a 1891 , 
a la  somme  moyenne  de  4 420  francs  par  an.  IVun  auti'e  cote,  le  cube 
d’eau  moyen  eleve  aniiuellemeut  a 7 m.  10  de  hauteur  pendant  cette 
periode  a etc  de  1 165  556  metres  cubes,  de  sorte  que  le  prix  du  metre 
cube  d’eau  elevee  est  revenu  ii  0 fr.  0058  et  le  prix  de  1 000  metres  cubes 
eleves  a 1 metre  de  hauteur  ii  0 fr.  55  en  moyenne, 

§ 111.  Roue  elevatov'e  de  Caclitem.  — Des  les  premieres  anuees  de.  I’ou- 
verture  du  canal,  on  resol ut  d’ameliorer  les  conditions  de  navigahilite;  Ic 
hief  unique  fut  divise  en  deux  par  la  construction  d’une  nouvelle  eclusc 
a Cachtem,  ii  4 kilometres  de  rorigine  du  canal;  la  llottaisoii  du  hief 
superieur  fut  fixee  ii  75  centimetres  au-dessus  de  celle  du  hief  s’etendaiit 
entre  Cachtem  et  la  Lys,  de  sorte  que  la  profondeur  d’eau  maxima  dans  le 
premier  hief  etait  portee  ii  5 m.  25  au-dessus  du  plafond,  tandis  qu’elle 
restait  de  2 m.  50  dans  le  deuxiemc  hief,  c.ornme  il  a efi‘  dit  precedem- 
nient. 
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Los  oiiToiisIniK'os  loonlos  s(i  prc'laioiil  iiisomonl  a oo  rolevoiiK'iil  dii  plan 
(roan,  lo  oaiial  ('laiil  on  orainL^  parlio  on  (l('‘l)lai  snr  co  parconrs.  (a'llo 
inodilicalion  |)i'('sonlail  d’aillonrs  l('s  avanlages  snivanis  : on  avail  o,(mslal(! 
dopnis  la  consliaiolion  dn  oanal  (jiio  Ic;  plaldiid  cronsc;  dans  le  salih; 
bonlanl  snr  nno  ccrlaiiu;  lon<>nonr  a parlir  d(;  I’origine,  avail  nne  l(3n- 
dance  conslanto  a sc  relevcr  sons  I’aclion  dos  sources,  la  nai)pc  a(|nircrc 
dn  sol  sc  tronvanl  an-dcssns  dn  niveau  dc  noUaisoii  ])riinilir;  dc  la  la 
ncccssilc  d’exdculcr  dc  IVciqucnls  dragages.  En  relcvanl  Ic  plan  d’caii  dc 
75  ccnlimclrcs  on  parvenail  a ('([uilihrcr  t'acilcmeiil  la  contre-pression  dcs 
sources  cl  a faire  dis})arailre  ce  I'acheux  inconvenienl.  D’un  aulrc  cole,  ce 
bief  n’ayanl  (jue  0 nictrcs  dc  largeui'  au  plafond,  el  le  port  le  plus  impor- 
tant se  tronvanl  a Routers,  a I’origiiie  meme  du  canal,  c’esl  dans  ce  bief 
que  les  bateaux  se  renconlraient  le  plus  fr(iquemment  cl  ils  (itaient  obliges 
dc  se  refngier  dans  les  gares  d’eivitement  afin  de  se  livrer  nuitellenient 
passage  ; de  la  des  retards  el  des  desagr(‘menls  d’autant  plus  serieux  pour 
la  batellerie  que  la  navigation  devenait  active;  le  reliivenient  du  plan  d’eau 
a mis  (in  a cel  (3tat  dc  choses  en  permettanl  le  croisement  des  bateaux  en 
un  point  quelconquc  du  bief. 

Pour  assurer  en  tout  temps  la  nouvelle  cote  de  mouillage  dans  le 
premier  bief,  il  a encore  fallu  recourir  a des  installations  imicaniqucs 
pour  relever  les  eaux. 

On  s’est  propose  de  puiser  les  eaux  dans  le  second  bief  pour  les  refouler 
dans  le  bief  amont;  en  egard  a la  faible  difference  de  niveau,  la  machine 
el(3vatoire  qui  a sembl(3  imiriter  la  prcilerence  est  unc  roue  a palettes 
emboitec  dans  un  coursier  circnlaire  el  plongeant  dans  I’cau  d’aval, 
le  mouvement  de  la  roue  faisant  inonlcr  I’eau  dans  le  coursier  et  passer 
dans  le  bief  amont;  cette  roue  est  actionm^e  par  uiie  machine  a vapeur. 

Les  dispositions  d’ensemble  et  de  d(3lail  adoptcies  pour  riustallalion 
de  la  machine  elevatoire  sont  indi(ju(ies  snr  la  planclie  numero  III. 

Le  batiment  est  (■labli  sur  la  rive  gauclie  du  canal  lattiralemenl  a 
l ecluse  de  Cacblem,  et  comprend  la  chambre  de  la  roue,  la  ebambre 
de  la  maebine,  la  chambre  des  generaleurs  et  un  magasin  a ebarbons. 

La  roue  est  eidiercmenl  conslrnile  en  fer  et  foiite;  elle  a 4'“, it)  de 
diarnetre  extc'rieur ; les  aubes,  an  nondda!  de  tlO,  out  I "‘,20  d(3  loni’iienr 

' 'r> 

dans  le  sens  du  rayon,  I"', 00  de  louguem-  snivant  leur  dcivebqipemeni, 
cl  0‘",5r)  de  largeur;  dies  soul  foriiKies  de  Idles  de  ll'r  de  7>  milliiiK'drc's 
d’(3paisseur  rivcies  sur  des  fers  plats  tixeis  a une  couroime  en  Conte. 

Elies  onl  un  [)rotil  conrbe,  dans  le  but  d’amortir  aulaiil  que  [(ossibb; 
le  choc  a leur  entnie  dans  I’ean. 

Le  coursier  est  en  piei're  de  laille  de  petit  granit  el  le  jeu,  ('iilrc!  la  rou(,‘ 
el  les  paremenls  dn  coursier,  j)res(pje  mil.  En  vue  de  [lermelln'  b;  |)lus 
possible  la  riiduclion  de  ce  jen,  les  paliers  supporlant  I’axi;  ib;  la  I'onc' 
peuvent  (Hre  liigeremenl  rclevcis  au  moyen  de  clavettes  el  les  edif's 
exliirieurs  des  fers  plats  des  aubes  soul  garnis  de  lattes  en  hois.  On 
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roiiiarqiuM'a  (jue  le  coiirsior  iic  sc  relcvo  |)as  jiisqn’a  la  liauleiir  dc  la 
relctmc  (raiiioni;  line  poile  aiiloniohile  s’oiivraiil  vei'S  I’ainoiil  citipcclic 
Ic  I'cloiir  (l(!s  caiix  l()i'S(|iic  la  I'oiic  csl  an  repos;  aiissilol  (pio  la  roti(!  se 
inci  cii  itiaiclic,  cclt(!  porle  s’oiivrc.  (Ic  disposilil'  prcsciile  I’avaiilago 
d’(‘vil('r  la  siirelcvalioii  d(‘  roan  (‘ii  prolilani  d(!  la  dcnivellalioii  prodnid; 
par  l(!  conraiiL  dans  I’aqiiednc  do  reldnlenicnl. 

Lc  inonvcnienl  csl  Iransniis  an  inoycii  d’unc  rone  dcnlec  de  5 metres 
de  diamelre  ; eelUi  rone  denlee  est  enlrainee  par  uii  pi^non  monle  siir 
’axe  d’niie  ponlie  qni  reyoit,  a sou  lour,  son  mouvenient  an  inoycii  d’une 
conrroie  montee  snr  le  volant  de  la  machine. 

La  machine  a vapour  est  horizonlale  dc  la  force  de  G chevanx  a con- 
dcnsalion  et  a detenic  variahle;  le  diameO'e  dn  cylindre  est  dc  225  milli- 
melres,  la  course  dn  j)iston  de  45  eentimelres,  la  vitesse  du  piston  est 
de  I “‘,20  par  secondc  et  lc  nomhre  normal  de  tours  de  la  machine  de  80 
par  minute.  Lc  nomhre  de  tours  de  la  rone  elevatoire  est  an  nomhre  de 
lours  dc  la  machine  dans  lc  rajjport  de  1 : 10. 

La  pompe  alimenlairc  cles  generateurs  fonctionne  continuellement,  et 
an  moycn  d’nn  rohinet  place  aupres  des  chaudieres,  le  machiniste  pent 
reglcr  lenr  alimentation  reguliere  sans  etre  ohlige  de  se  rendre  dans  la 
chamhre  de  la  machine. 

Les  generateurs  timbres  a 6 atmospheres  sont  an  nomhre  de  deux, 
ayaiit  chacun  une  surface  de  chauffe  de  14  metres  carres,  capable  de 
fournir  seul  tonte  la  vapeur  necessaire  au  fonctionnement  normal  de 
la  machine;  ils  sont  a retour  de  flamme  et  foyer  interieur  demon- 
table. 

L’ensemlde  des  installations,  y compris  les  halimcnts,  la  cheminee, 
les  aijueducs  d’amcnee  et  de  refoulement,  Toutillage  et  la  maison  du 
propose  a la  conduile  de  la  machine  s’est  eleve  a la  somme  glohale  de 
68000  francs. 

Ces  Iravaux  ont  ete  executes  en  1883.  ' 

Pendant  la  periode  de  1884  a 1891,  la  machine  a Iravaille  en  moyenne 
pendant  488  heures  par  an,  elevant  un  minimum  de  500  litres  par  scconde 
a I’allure  normalc  dc  80  tours  par  minute;  les  frais  d’enlretien  des 
installations,  les  depenses  en  huiles,  graisses,  combustible,  etc.,  sc  sont 
eleves  en  moyenne  a 558  francs  par  an;  le  prix  du  metre  cube  d’eau 
elcvec  a 75  centimetres  revient  ainsi  a 0 fr.  00102. 

II  y a lieu  dc  rcmarcpier  que  rinlermiltencc  du  travail  dc  la  machine 
donne  lieu  a uue  consommalion  anormale  dc  comhuslihle  et  aiigmcnte 
par  consequent  lc  prix  du  metre  cube  d’eau  elevec.  11  resulte  d’experiences 
dii'cclcs  quo  la  machine,  a I’aHurc  I'eguliere  de  80  lours,  consomme 
20  kilogrammes  de  charhon  par  heure,  tandis  qu’en  realile  cc  nomhre 
s’eleve  a 50  kilogrammes  environ,  par  suite  des  frequents  rallumagcs 
dc  la  chaudierc. 

Lc  rendement  total  dc  I’inslallation,  c’esl  a-dire  le  rapport  cnlre  le 
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ti’avail  olTcclif  on  can  clcv^e  cl  Ic  Iravail  indiiiuc  an  inoycii  do  dia^iaiiniics 
lcv(.'“s  snr  lo  cylindrc  do  la  uuKdiinc,  est  do  0,70. 

li’clTol  niilc  do  la  rouo,  c’osl-a-dii'c  le  rappoi  l cniro  lo  Iravail  cfloolil 
on  can  ido\6c('l  Ic  li'avail  cITcclir  Iraiisniis  a la  rone,  osl  do  81  poni’  100. 

Kn  r6snin6,  cello  inslallalion  parail  Ires  rocoininandahlo  pour  do  laibles 
olevalions,  coniine  dans  le  cas  acluel. 

g IV.  Noiivdles  machiiics  d'Oy(jltem. 

Dopuis  rexdcnlion  des  Iravanx  do  rcloveincnl  du  plan  do  flollaison 
dn  liief  snpdrieur  dn  canal,  el  on  presence  de  I’accroisscnienl  dn  niou- 
veinent  dc  la  navigalion,  I’anciennc  machine  elahlie  a Oyglicm  n’elail 
plus  a meine  d’assurer  dans  de  bonnes  condilions  ralimenlalion  dn 
canal.  L’expericnce  ayanl  fail  rcconnailre  que  celle  ancienne  machine 
elail  d’nn  cnlrclien  coiileux  par  snile  des  transmissions  par  engrenages 
a denis  de  hois,  systeme  pen  compatible  avec  la  vitesse  de  rotation  de 
la  pompe,  on  a resolu  d’avoir  recours  a des  installations  entierement 
nenves. 

Voici  les  previsions  de  consommalion  snr  lesquelles  on  s’est  base; 
la  superficic  de  la  nappe  liquide  totale  depuis  rexecution  de  divers 
travaux  d’aimdioration  eslde  27  h.,  73  a.,  79  c. 

1“  Pertes  permanentes  : 


Evaporalion  : 277.")79'"2,00x0'",005  852"'"’, 137 

Imbibition , filtrations,  etc.,  277  379'°^00  x 0'",03 8521  570 

Pertes  par  les  portes  d'ecliise,  cleversoir,  etc.  (resultal  obtenu 

d’apres  un  jaugeage  direct) 2500  000 

Total . 1 1 055'''5,r)07 


2“  Pertes  dues  a la  navigation  : 

On  a admis  que  le  tralic  maximum  scrait  alteint  pour  un  mouvemcul 
journalier  de  10  bateaux  de  90  lonnes  (jui  osl  le  tonnage  moyen  acluel- 
lement  observe.  Les  consommations  (ilanl  variables  suivani  (|ue  h'S 
bateaux  soot  charges  ou  vides  el  en  remonlc  ou  en  descente,  on  a observe, 
d’apres  les  slalistiqucs  de  la  navigation,  qnc  sur  M baleanx  passant  par 

jour  it  recluse  d’Oygbem,  il  y en  a en  remonte  el  ^ en  descenle;  [larmi 

, M , M 4 . , .Ml.., 

les  on  remonlc,  il  sen  Irouve  a charge  cl  •'  [tiirmi 


les  ^ en  descenle,  il  s’en  irouve  ^ X r ehiU'ge  et  ^ X r ii  vidt'.  De  plus, 

2 2 b 2 .)  ‘ 


pour  tdnegcr  la  durec  de  passiige  a I’eclusi!  Iri[dc,  on  :i  renonce  depnis 
longlcmps  it  faire  usage  des  hassins  d’epargne. 

Dans  ces  conditions,  un  mouvemcnl  journalit'r  d(“  10  bateaux  neccs. 
silera  les  cubes  d’ean  suivanls,  en  suppostml  (jue  les  sas  aient  le  lemps 
de  se  vider  complelemenl  enlre  le  passage  de  deux  bateaux  el  sans  compter 
sur  la  coincidence  des  bateaux  inonlants  cl  descendants  : 
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4 haleaux  cliarges  en  rptnoiile 12510™^, 500 

1 bateau  vide  en  remonie 2987  025 

2 bateaux  cliarg^s  en  descente 5400  555 

5 bateaux  vides  eii  descente 5400  825 


Total 24  219"’3,505 


La  consoiniiialioii  d’eaii  lolale  sera  done  au  inaxiniuin  : 11G55“%507 
H- 24  2 19'“^5U5  = 35  soil  36000  metres  cubes  en  nombre 

road. 

Les  figures  3,  4,  5,  6 el  7 de  la  plancbe  a”  II  iadiqueat  les  dispositions 
qui  oal  ete  adoptees  pour  les  iaslallatioas  aiecaniques.  Les  anciens  bali- 
aieats  rcaferaiaal  la  premiere  machine  d’alimealalion  oat  etc  agraadis 
el  appropries  pour  abriter  les  aouveaux  appareils. 

La  vapeur  esl  produite  par  trois  generateurs  multilubulaires,  sysleme 
de  Naeyer,  timbres  a 8 atmospheres,  ayaat  cbaciia  une  surface  de  cliaufle 
de  102  metres  carres,  capable  de  vaporiser  1 100  kilogrammes  de  vapeur 
par  beure  sous  une  pression  de  7 atmospheres.  Chaque  generateur  a son 
robiael  de  prise  de  vapeur,  de  sorle  que  Tune  quelconque  des  chaudieres 
peal  I'ournir  la  vapeur  a I’ua  quelconque  des  moleurs.  Une  conduite  gene- 
rale  de  vapeur  alimente  I’ancienne  machine  ainsi  que  les  deux  nouvelles. 

L’alimentalion  des  chaudieres  se  fait  au  moyen  d’une  petite  pompe 
Worthington,  qui  foule  I’eau  d’alimenlation  dans  un  rechaulfeur  avant 
son  introduc'ion  dans  les  chaudieres. 

Les  carneaux  des  trois  chaudieres  dehouchent  dans  une  cheminee 
commune. 

Les  pompes  sont  du  sysleme  dit  « pompes  centrifuges  a double 
palier  »;  chacime  est  capable  d elever  environ  350  litres  par  seconde 
a 7 m.  10  de  hauleur,  a la  vitesse  de  340  lours  par  minute.  Le  diametre 
du  disque  est  de  890  millimetres,  el  la  largeur  de  I’ouverlure  de  40  mil- 
limetres. Chaque  pompe  est  rnunie  d’un  tuyau  d’aspiration  venant  du 
puisard  d’aspiration  el  d’un  tuyau  de  refoulement  dehoucliant  dans  le 
puisard  de  refoulement.  Un  ejecleur  a vapeur  monte  sur  chaque  pompe 
permet  I’amorfage  en  8 minutes.  Un  rohinet  monte  au  sommet  du  siphon 
pent  faire  tomher  loule  la  colonne  d’eau  apres  I’arret  des  machines. 

Le  moleur  de  chaque  pompe  est  une  machine  compound;  il  comprend 
an  petit  cylindre  vertical,  et  un  grand  cylindre  horizontal;  les  deux 
hielles  attaquent  un  meme  coude,  le  tuyau  raccordant  les  deux  cylindres 
sert  de  reservoir  de  vapeur. 

Les  dimensions  principales  sont  pour  le  grand  cylindre  : diametre  = 
530  millimelres,  course  = 45  centimetres,  el  pour  le  petit  cylindre  : 
diametre  = 33  cenlimetres,  course  = 45  centimetres:  le  nombre  de  touis 
est  de  135  par  minule.  Grace  a reconomie  resnllant  de  I’emploi  de  deux 
cylindres,  on  a pu  supprimer  le  condenseur. 

La  transmission  du  mouvemenl  du  moteur  a la  pompe  se  fait  par  une 
courroie  de  40  cenlimMres  de  largeur  et  15  millimelres  d’epaisseur. 
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L’iiislallnlion  complete  des  inachiiios  a (^le  lerituiu^e  on  1801;  le  coni 
s’osl  eleve  a la  sommo  de  88  500  (Vanes,  y eompris  les  travanx  d(5  demo- 
lilioit  neeessaires  pour  permollre  lo  placcmeiil  dcs  iiouveaux  a|)[)arcils 
ainsi  (pie  rexeciilion  des'fondations.  D’aulre  pari,  la  reeonstruclioii  et 
raiiproprialion  des  lialimeiils,  la  clieiniiu'e,  le  nouveau  puisard,  ct  ipiel- 
(jues  autres  am(3uag'eiueuts  out  couO'i  45  000  Ir.  54.  Le  inoulaul  tolal 
des  inslallatious  s’esl  done  e\c\6  a 151  500  fr.  54. 

D’apres  les  essais  lei's  coinplcls  des  pompes  ct  des  machines  auxquels 
il  a ct(3  proced(i  par  M.  riugenieur  Boucliacrt,  chargd  du  service  dii 
canal,  cl  a robligeance  dnqnel  nous  devons  ces  renseignements,  il  resulte 
que  CCS  installations  sont  (jtablics  dans  des  conditions  tres  satisfaisantes  et 
qn’ellcs  seront  de  nature  a assurer  I’alimentation  de  la  voic  navigable 
pour  line  longue  periode  d’annees. 

D’apres  ces  essais,  qu’il  serait  trop  long  de  detailler  ici,  la  consom- 
mation  de  ebarbon  par  beure  ct  par  cbeval  indique  est  de  1 k.  45;  la 
consommation  par  beure  et  par  cbeval  en  eau  (:'levee  est  do  5 k.  25;  le 
rcndeinent  total  de  I’installation,  e’est-a-dire  le  rapport  du  travail  moycn 
en  eau  elevee  au  travail  indique  est  de  0,44. 

Le  jaugeage  du  debit  des  pompes  a etc  fait  en  mesurant  I’eaii  passant 
par  un  orifice  noye  pratique  dans  un  barrage  et  a pu  se  faire  avec  une 
grande  exactitude. 

En  riisume,  la  consommation  d’eaujournaliere  a ete  evabme  a 50000  me- 
tres cubes;  dans  les  circonstances  les  plus  di^favorables,  les  trois  pompes 
centrifuges  peuvent  donner  aisiiment  ensemble  900  litres  par  seconde,  et 
par  cons(iquent  fournir  en  11  beures  environ  toute  I’eau  iiecessaire  pour 
faire  face  a ces  pr(ivisions. 

En  outre  le  mouillage  du  bief  inlerienr  elant  de  2"‘,50,  soil  50  centime- 
tres environ  de  plus  que  ce  qui  eslexigt;  pour  la  navigation,  on  pent  ainsi 
emmagasiner  constarnment  (’appoint  fourni  par  la  « Mandcl  » et  soulagcr 
d’autant  le  travail  dcs  machines. 

C.  — Canal  de  Charleroi  a Bruxelles. 

§ I.  Description.  — Le  canal  de  Charleroi  a Druxcllcs  rf'unil  la  Sambre 
au  canal  de  Druxcllcs  au  Hupei,  il  est  a bief  de  parlagc  el  traverse  la  ligne 
de  faile  qui  siipare  les  bassins  de  I’Escaul  el  de  la  Meuse ; sa  longueur  est 
de  74  kilometres  environ. 

Lorsqii'il  fut  ouverl  a la  navigation  en  1852,  il  (Mail  cntieremenl  a petite 
section;  bient(jl  I’imporlance  de  cellc  voic  de  communication  lit  recon- 
nailrc  la  nijccssile  de  sa  transformation  progressive  en  canal  a grande 
section. 

L’alimcnlation  en  grande  partie  nalurelle  de  re  canal,  est  encore  ce 
qu’elle  (itail  a I’origine,  mais  les  imporlanles  transformations  (ju’a  subies 
cetle  voie  navigable,  ainsi  que  la  construction  du  canal  du  centre  destine  a 
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rclicr  Ic  canal  do  Charleroi  a Bruxelles  par  rinlermediaire  des  einhranclie- 
inents,  au  canal  de  Mens  a Coiide,  soul  venues  inodilier  coin{)leleiiient  les 
pi-cinieres  condilions  d’aliinenlalion,  et  oiil  inonlre  la  iiecessile  d’atn61iorer 
el  d’aiignienler  dans  une  notable  inesure  les  ressources  alinienlaires  a 
lournir. 

Void  I’elalde  la  question  d’apres  unenole  qu’a  bien  voulu  nous  reinetlre 
M.  ringenieur  Letebvre,  charge  de  I’etude  des  arnelioi'alions  a apportei-  a 
celle  voie  navigable. 

Au  point  de  vue  de  I’etude  de  I’alimentation,  le  canal  a ete  divise  en  cinq 
scclions,  cu  egard  aux  cours  d’eau  rencontres,  utilises  ou  susceptibles 
d’etre  utilises.  (Voir  Plancbe  IV,  fig.  I.) 

Le  canal  cst  acluellement  a grande  section  depuis  la  Sainbre  jusqu’a 
I’cctuse  13  exclusivcmcnt ; il  en  esl  de  ineine  des  embrancheinenls  du 
centre  qui  s’etendent  de  rainont  de  I’ecluse  13  jusqu’aux  bassins  de  Belle- 
court,  de  la  Croyere,  de  la  Louvicre  etde  Iloudeng,  el  aboulissent  en  outre 
a I’ascenseur  de  la  Louviere  formant  rextreinile  amontdu  canal  du  Centre. 
Le  mouillagede  2'“, 40  neccssaire  aux  grands  bateaux  ayant  2"M0  de  tiranl 
d’eau  pourra  elre  realise  sur  loute  celte  etendue  a partir  de  seplembre  1 892. 
Les  ecluses  iC''  1 a 12  out  5“,2U  de  largcur,  45“,50  eiitre  les  i)oinles 
des  buses  et  40'“, 80  de  longueur  utile;  elles  sonl  tunnies  de  porles  inter- 
inediaires  perinellanl  de  realiser  des  sas  de  19  metres  de  longueur  utile 
et  de  23'", 64  entre  les  pointes  des  buses,  pour  le  passage  des  bateaux  de 
70  tonnes  fre(|uentant  acluellement  la  parlie  non  encore  Iransformee. 

De  I’ecluse  n"  13  a Bruxelles  les  ecluses  out  2'", 70  de  largeur,  21'", 30 
entre  les  pointes  des  buses  et  19  metres  de  longueur  utile  (sauf  I'ecluse 
n"  54  dont  les  Iravaux  de  mise  a grande  section  sont  en  cours  d’cxeculion) 
el  ne  permellent  que  le  passage  de  bateaux  jaugeanl  70  tonnes;  la  hauteur 
de  chute  est  en  moyenne  2 metres  sur  la  2"  section;  2'", 40  sur  la  3'’  et  la 
4"  seclion;  el  2"', 80  sur  la  5"  section.  Les  ecluses  de  2"',  10  de  chute  sur  la 
3"  seclion  sont  munies  de  bassins  epargnant  environ  1/4  de  I’cclusee. 

(a).  CONSOMMATION  INTEliMITTTENTE 

§ II.  Consomrnolion  d'eau.  — Pour  delerminer  la  consommalioii  d’eau 
occasionnee  par  le  sassemenl  des  bateaux,  comme  il  s’agil  ici  d’lm  canal 
en  exploitation,  ou  a pu  se  guider  sur  les  statistiques  du  mouvement  de  la 
navigation  pour  fixer  le  nombre  el  le  tonnage  des  bateaux,  la  direction  de 
leur  marclie,  les  endroils  de  chargement  el  de  dechargemenl,  etc. 

Le  tableau  suivant  indique  le  mouvement  maximum  a Pepoque  ou  la 
navigation  est  la  plus  active;  ce  maximum  se  produit  vers  le  mois  de  mai. 
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1.  Crs  nombres  coinprennent  I’augmenlalion  du  inouvemeiit  qui  sc  nroduira  d6s  I'aclievement  du 
canal  du  Centro;  la  navigation  de  ce  clicf  est  dvaludo  a 1 baieaux  charges  dans  chaqiic  sens. 

2.  Apr6s  la  mise  a grande  section  dc  I’dcluse  51,  le  nombre  journalicr  des  gr  ands  baieaux  esl  evalud 
a 2 baieaux  dans  ebaque  sens. 

Remarque  : Eu  egaid  a la  coincidence  des  bateaux  a Icnr  passage  aux 
ccluscs,  il  resullc  des  observations  que  I’on  esl  bien  pres  de  la  verile  en 
admettanl  : 

l"j  Pour  Ics  grandes  eelnses,  un  nombre  total  d’cclusees  coin()iis  entie 
1/2  el  les  2/3  du  nombre  total  des  bati^anx  ecluses; 

2“)  Pour  les  jjetites  ecluses,  un  nombre  total  d’eclnsees  sensiblemeiit 
egal  anx  3/1-  dn  nombre  total  des  bateaux  eelnses; 

3")  Pour  les  ecluses  a grande  section,  que  le  nombre  de  pelits  bateaux 
ecluses  deux  a deux  est  generalcmenl  egal  aux  3/4  dn  nombre  total  des 
pelits  bateaux. 

— Si  au  rnoyen  de  ces  donnees  on  calcule  les  depenses  d’ean  dues  an 
sassemenl  des  bateaux  siir  le  versant  de  la  Sarnbre  a I’ectuse  n"  II,  el  sur 
le  versant  de  la  Senne  a I’ecluse  n"  12,  on  Irouve  les  nombres  inscrits  aux 
diagrammesde  la  |)lancbe  IV. 

On  remar(|ueia  en  outre  (pie  : 

I®)  Le  volume  d’une  eelnsee  dans  le  grand  sas  esl  : 13,30 


X 3,20  X 2 473"'^'  200 

2“)  Le  volume  d’eau  deplace  par  un  grand  bateau  charge  esl  : 

33  x 5 x 2,10  307  300 

3®)  Le  volume  d’ean  de[)lace  par  nn  gi  and  bateau  vide  est  : 

33  X 5 X 0,30  3‘2  300 


It) 


ALIMENTATION  DES  CANAUX. 


4")  Lc  volume  (rune  eclusec  dans  Ic  petit  sas  amont  form6 
par  la  ferincture  ties  portes  interinediaires  cst  : ‘25,64 


X 5,20  X 2 245'“^ 856 

5“)  Lc  volume  d’eau  deplacc  par  uri  petit  bateau  charge  est  : 

17  x 2,60  x1,80 79  560 

6'’)  Le  volume  d’eau  deplac6  par  uri  petit  bateau  vide  est : 

17  x 2,60  x 0,50 12  560 


Comme  on  pent  s’en  assurer  en  faisant  le  calcul  par  section  d’alimenta- 
tion  et  par  ecluse,  e’esi  aux  ecluses  n®^^  11  et  12,  aux  extremites  du  biet  de 
partage,  qne  les  pertes  sont  les  plus  grandes,  el  ce  sont  par  consequent  Ics 
nombres  ainsi  trouves  qui  doivent  etre  introduits  dans  les  previsions  de 
consommation. 


{b).  CONSOMMATIOH  PERMANEME 

On  a adrnis  que  I’evaporation  enleve  journellcment  une  tranche  d’eau  de 
11  millimetres  pendant  les  mois  de  mai  a octobre,  de  2 1/2  millimeti  es 
pendant  les  mois  de  noveinbre  a janvier  et  de  5 millimetres  pendant  les  j ^ 
mois  de  fevrier  a avril.  ^ 

En  ce  qui  concerne  les  pertes  par  fdtralion  el  imbibition,  M.  Lefebvre 
compte  sur  une  tranche  d’eau  de  5 centimetres  par  jour,  en  se  basant  sur 
des  observations  taites  sur  les  enibranchements  du  Centie*.  Les  pertes  par 
les  portes  d’ecluse  out  etc  fixces  a 1 500  metres  cubes  par  paire  de  portes, 
d’apres  des  expei'iences  directes  faites  sur  les  huil  premiers  biefs  elargis. 

g 111.  Ressources  d'eau  acluelles.  — Les  ruisseaux  qui  se  deversenl  dans 
le  canal  et  qui  servent  a son  alimentation  out  etc  jauges  pendant  les  annees 
1885  a 1888,  on  a ainsi  pu  etablir  les  debits  moyens  journaliers  de  ces 
coins  d’eau,  pendant  une  annee  moyenne  et  pendant  une  annee  seche. 

11  n’exisle  qu’une  seule  source  d’alirnentation  artiticielle,  qui  est  la  prise 
d’eau  de  « La  Rampe  » et  dont  les  eaux  sont  elevees  dans  le  bief  de  partage 


1 . Voici  le  resottat  des  observalions  qui  out  ete  faites  en  188S,  sur  une  partie  de  canal 
abaudontiee  et  remplaov  par  une  derivation. 

Le  trouQou  abaudoune  inesurait  environ  uii  kilometre  de  developpement,  et  il  etail 
completeiuent  en  remblai  sur  la  nioitie  de  sa  longueur,  ces  remblais  alteignaicnt  lueine 
sur  les  deux  rives  des  liauleurs  de  6 a 7 metres. 

L’assechement  de  celle  partie  de  voie  navigable  fut  pour  ainsi  dire  complet  an  bout  de 
‘2  I/‘2  mois  (du  15  septeitd)re  an  .TO  iiovembre).  Les  abaissements  successifs  du  plan 
d’eau  dus  uuiquemeiit  a I’evapoialion,  a 1 imbibition  et  aux  fdtratious  out  cte  les 
suivants  : 

Pour  des  hauteurs  d’eau  au-dessus  du  plafond  de  : 
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ii  I’aide  (i’luie  vis  d’Arcliiniede  inuo  par  une  machine  a vapour  etahlie  a 
Lulire,  prtis  de  remplaccmciil  dc  I’cclusc  u"  11'. 

l,es  coiidilioiis  (ralimcnlalion  dii  canal  dc  Charleroi  a Hi  uxclles  soul 
figurees  par  les  diagrainmes  dti  plan  n"  IV;  pour  clunpic  section  d’alitnen- 
tation,  on  a iudi(|ue  d’une  part  les  ressources  d’alimenlaliori  d’apres  les 
resullats  des  jaugeages,  cn  annee  inoyenne  et  on  annce  seche,  et  d’auti'e 
pai  l les  coiisoininalioiis  d’eau.  Cos  diagrarnmes  out  ele  traces  dans  Thypo- 
Ihese  quo  les  depenses  journalieres  de  la  2”  section  seraienl  augmentees 
dc  9000  metres  cubes  pour  ralimentalion  du  canal  du  Centre. 

L’examen  de  ces  diagrarnmes  fait  voir  qu’a  de  rares  exceptions  pres,  la 
2'  section  du  canal  seule  presente  des  ressources  insuffisantes ; pendant 
les  aiinees  moyennes  on  pent  satisfaire  aux  besoins  du  canal  en  relevant 
totalement  ou  parliellement  les  eaux  de  « la  Rampe  »,  et  pendant  plusieurs 
mois  une  partie  des  eaux  disponibles  de  la  1''*'  section  ; mais  pendant  les 
annees  seches  ces  ressources  deviennent  insuffisantes  et  il  rnanquera  pen- 
dant les  mois  de  juillet,  aoiil,  seplembre  et  octobre  respect ivement 
40789  metres  cubes,  19  572  metres  cubes,  8 467  metres  cubes  et 
5 355  metres  cubes  par  jour  a la  2"  section. 

II  resulte  des  observations  faites  en  temps  de  secheresse  et  des  expe- 
riences faites  en  1884  el  1885,  que  la  machine  actuelle  de  Luttre  pent, 
par  un  travail  continu  de  jour  et  denuit,  et  dans  les  meilleures  conditions 
de  fonctionncment,  elever  tout  le  debit  de  « la  Rampe  » en  temps  sec,  sans 
toutefois  dormer  un  rendement  superieur  a 720  metres  cubes  par  heure. 
Le  cube  d’eau  maximum  eleve  dans  le  bief  de  partage  a une  hauteur 
moyenne  de  2 m.  60  est  done  de  17  280  metres  cubes.  Pour  attcindre  ce 
resultat  la  machine  exige  une  consommalion  de  charbon  de  125  kilo- 
grammes par  heure,  soil  18  kilogrammes  de  charbon  par  heure  et  par 
cheval  mesure  en  eau  montee.  Ceci  demontre  la  necessiti^  de  remplacer 
cetle  machine  insuffisanle  et  incapable  d’elever  les  debits  journaliers 
accuses  pour  la  plupart  des  mois  par  les  diagrarnmes. 

II  y a lieu  de  remarquer  en  outre  que  les  debits  figures  sur  les  dia- 
grammes,  etant  ceux  oblenus  en  prenanl  les  moyennes  mensuelles  des 
debits  journaliers,  il  importe,  pour  que  les  debits  inscrils  soienl  releves 
dans  le  bief  de  pai  tage,  que  la  machine  foil  mOme  en  etal  de  relever  en 
un  jour  les  debits  superieurs  a ces  moyennes  el  qui  interviennent  dans 
leur  determination. 

Le  debit  de  la  Rampe  est  d’ailleurs  essentiellemenl  variable  aux  diffe- 

1.  La  vapeur  est  foiirnie  par  deux  gdtieralcurs  cylindriques,  dans  lestpiels  la  pression 
par  ceutimelrc  carre  iie  depasse  pas  iitie  almosphere;  la  iiiacliiiie  est  du  syslrme  a 
Lalancier  et  a basse  pression;  la  vilesse  est  de  50  coups  douljles  par  minute;  la  vis 
d’Archirnede  a une  longueur  de  8'“, 00,  un  diainetre  de  1",80  et  est  rnunie  de  helices. 

Les  d('!penses  d’exploitation  et  d’enlretien  de  ces  appareils  s'elevent  a 75  francs  par 
vingt-quatre  heures  de  marche,  ce  qui  fait  ressortir  dans  les  circonslances  actuelles  le 
prix  du  metre  cube  d’eau  elevde  A 4 centimes,  et  le  prix  de  1 000  metres  cubes  thieves  a 
1 mAtre  de  hauteur  a \ fr.  67,  la  hauteur  d’^levation  ^tant  de  2,60. 
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rents  moments  (rune  nieine  journee,  et  depend  de  deux  nsines  liydrouli- 
(jues  elablies  en  amont;  elen  outre  la  disposition  desabords  de  la  macbiiie 
elevaloire  ne  peritiet  pas  I’etablisscment  d’un  reservoir  pour  ernmagasiner 
les  eaux  el  obtenir  ainsi  uiie  inarcbe  reguliere  et  continue  de  la  macbinc. 

Tel  est  I’etal  de  la  question  dans  la  situation  actuelle  do  la  voie  naviga- 
ble ; cominc  ancunc  decision  n’est  encore  prise  en  ce  qui  concerne  I’ame- 
lioration  des  conditions  d’alimentalion,  nous  u’entrerons  pas  dans  le  detail 
des  inoyens  preconises  dans  ce  but. 


D.  — Canal  de  la  Lys  a I’Yperlee. 

Ce  canal  traverse  la  crele  de  partage  qui  separe  les  bassins  de  I’Escaut 
et  de  I’Yscr ; sa  longueur  est  de  15  kilometres  et  demi  environ,  sa  largeur 
au  plafond  est  de  10  metres  et  son  mouillagc  a ete  fixe  a 2 m.  10. 

Les  travaux  de  construction  de  cette  voie  navigable  sont  encore  en  cours 
d’execution  : entames  jadis  par  unc  societe  concessionnaire  et  ensuile 
abandonnes  par  suite  des  grandes  diflicultes  rencontrees  dans  la  tranebee 
du  bief  de  partage,  ils  out  ete  repris  par  I’Etat,  et  on  comple  que  ce  canal 
pourra  etre  ouvert  a la  navigation  vers  la  fin  de  1893. 

L’alimentation  de  ce  canal  devra  etre  exclusivement  artificielle,  aucun 
ruisseau  important  ne  se  trouvant  sur  son  parcours,  et  les  eaux  de  drai- 
nage de  la  tranebee  du  bief  de  partage  n’etant  pas  assez  abondantes  pour 
pouvoir  enlrer  en  ligne  de  comple. 

§ I.  Dispositif  adopte  pour  V alimentation.  — La  figure  2 de  la  planche 
N“IV  indique  leprofil  en  long  qui  a etc  adopte  pour  le  plafond  des  differents 
biefs  du  canal;  toutes  les  ecluses  ayant  (^te  construites  par  I’ancienne  so- 
ciety concessionnaire,  on  s’est  trouve  dans  I’obligation  de  conserver  ce  profil. 

Le  canal  sera  alimente  sur  tout  son  parcours  au  moyen  des  eaux  de  la 
Lys;  une  premiere  maebine  elevatoire  6tablie  lateralement  a Tecluse  dou- 
ble N"'  l-ll,  situee  a Eextremite  du  premier  bief,  en  libre  communication 
avec  la  riviere,  relevera  dans  le  second  bief  toutes  les  eaux  necessaires  a 
I’alimentation  du  canal.  11  a ete  amenage  a cet  effet,  dans  les  magonneries 
de  I’ecluse,  un  aqueduc  circulaire  de  1 m.  50  de  diametre  inlerieur, 
destine  a amener  les  eaux  de  la  Lys  dans  un  premier  puisard  d’aspiration 
circulaire  A,  de  1 m.  75  de  diametre. 

Le  second  bief  sera  prolouge  a partir  de  son  extremile  a Tecluse  N“  111, 
au  moyen  d’un  conduit  lateral  sur  une  longueur  d’environ  5 000  metres 
jusqu’au  point  13,  oil  il  ira  aboulir  a un  second  imisard  d’aspiration  de 
meme  dimension  que  le  premier. 

Ce  conduit  lateral  est  lantbl  a ciel  ouvert  et  offre  la  forme  d’un  demi- 
cylindre  de  1 m.  50  de  diametre,  tantol  il  est  voiite  en  forme  d’aijueduc 
de  \ m.  50  d’ouvciTure;  ailleurs  finalement  il  affecte  simplemenl  la  forme 
d’un  canal  lateral  avec  parois  en  terre,  le  lout  suivant  les  circonslanccs 
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locales.  Les  pcMilos  do  ces  (lilTerenls  Irongons  soul  (^ahailecs  siiivaiil 
oas,  crapriJs  les  lonnules  (!('  llaziii,  do  inaiiiere  a aoK'iier  au  point  15  h; 
Yoluino  d’eau  necessaire  a raliinonlalioii  dii  canal,  a roxceplion  dcs  eanx 
uliliseos  par  le  service  dn  sc'cond  hiid'. 

A parlir  du  second  puisard,  alin  de  ne  pas  approldiidir  onlre  rne- 
siire  ce  coiidnil  lateral  (pii  se  serail  Ironve  a une  proCondeur  inoyenne 
de  7 metres  sous  le  niveau  dii  sol  et  dans  un  mauvais  terrain,  les  caux 
scroiil  reprises  an  moyen  d’une  seconde  machine  elevaloire  el  relbnlees 
])ar  rintormediaire  d’uiio  condnile  forcee  jusqu’au  point  C en  amonl  de 
I’eclnse  N"  V sur  une  longueur  do  500  metres  environ ; en  ce  point  ellcs 
seronl  regues  dans  une  nouvelle  rigole  demi-cylindrique  a ciel  ouvert  qni 
les  conduira  dans  les  biefs  de  partage.  Les  circonstances  locales  .onl  en 
quelque  sorte  impose  ce  sysleme  d’alimenlation  ; la  difficulle  consiste 
surtoul  en  ce  que  cello  voie  navigable  n’a  qu’une  prise  unique  siluee  a 
rextreniile  d’un  versant  et  a une  assez  gi  ande  distance  du  bief  de  partage. 

Pour  Palimentation  du  versant  de  I’Yser,  il  est  done  indispensable 
d’elever  toutes  les  eaux  jusqu’au  bief  de  partage,  pour  les  laisser  redescen- 
dre  ensuite  au  fur  et  a mesurc  des  besoins’. 

Pour  le  versant  de  la  Lys,  la  disposition  projetee  laisse  a desirer  en  ce 
que  I’eau  necessaire  a Palimentation  des  5®,  4“  et  5“’  biefs  est  elcvee  innti- 
lement  jusqu’au  bief  de  partage.  Get  inconvenient  pourra  toutefois  etre 
evite  en  ce  qui  concerne  les  4®  et  5”  biefs,  en  rnenageant  des  prises  d’eau 
particulieres  en  B et  en  C pour  les  besoins  de  ces  biefs. 

En  outre,  dans  le  cas  parliculier  qui  nous  occupe,  Petablissernenl  d’une 
seule  maebine  elevaloire  en  A refoulant  les  eaux  jusqu’au  bief  d(‘  partage 
au  moyen  d’une  conduite  forcee,  aurait  donne  lieu  a des  depenses  de 
beaucoup  superieures  a cellos  qu’entrainera  la  solution  adoptee,  a cause 
de  I’eloignement  du  bief  de  partage  de  la  prise  d’eau. 

(a).  CONSOMMATION  PKKMANE.ME 

§ II.  Consommalioii  d'eau.  — Les  pertes  par  evaporation  onl  etc  eva- 
Indes  a 4 millimetres  pai-  jour  en  moyenne  duiant  loub^  I’annee.  Ouaiit 
aux  pertes  par  imbibition  et  (illralion,  (juoiiiue  le  canal  soil  en  nunblai 
sur  une  grande  |)arlie  de  son  parcours,  les  teii'es  Iravc'rsees  soul  parloul 
argileuses  on  vegelales  ; c’esl  pourquoi  il  convieid  de  ne  pas  exagerer  b; 
cbiffre  de  la  consommation  occasionnee  de  ce  chef;  nous  avons  lixe  ces 
pei'les  d’eau  a 50  millimetres  par  jour,  ce  qui,  ajoute  aux  pertes  par  eva- 
poration, suppose  une  consommation  journaliere  d’nne  Irancbe  d’eau  d(; 
4 centimetres  sur  toute  la  surface  liquide  du  canal. 

11  ne  pout  pas  6tre  qiieslion  de  puiser  les  eaux  necessaires  a ralimonlalioii  de  re 
versant  dans  le  canal  d’Ypres  A I’Yser,  qui  rornie  le  prolongeinonl  du  canal  de  la  l,ys  a 
I’Yperlee,  carcetle  voie  navigable  est  deja  insuriisamment  alimentee  pour  salislaire  a ses 
propres  n^cessil^s. 
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Si  d’ailleurs  ii  I’origine  Ics  pertes  elaicnt  supericiires,  elles  seraienl 
facllement  coiiiperisees  par  rexcddent  d’eaii  disponilile  sur  les  d(ipenses 
previies  [)oiir  lo  passage  des  hateaiix,  aussi  loiigteiiips  que  la  navigation 
n’anra  pas  allcint  son  dernier  developpemenl. 

II  convienl  encore  d’ajouter  a la  consoinmation  permanente  un  cube 
d’eau  de  1 000  metres  a tburnir  au  bief  de  partage  pour  coinpenser  les 
pertes  par  les  portes  d’ecluse,  soit  500  metres  cubes  par  paire  de  portes. 

La  surface  li(iuide  tolale  surlaquelles  les  pertes  permaiientes  se  produi- 
ront  est  de  25  hectares  environ,  ce  qui  donnera  une  consoinmation  totale 
de  250  000  ’ x0‘“ . 04  + 1 000  ^ = 11000  metres  cubes  en 

24  heures. 


(b).  CONSOMMATION  INTERMITTENTE  DUE  A LA  NAVIGATION 

Le  tableau  A de  la  page  21  indique  les  consummations  d’eau  auxquelles 
donne  lieu  le  passage  d’un  bateau  traversant  le  canal  dans  chaque  sens. 
Cette  consummation  est  etablie  par  compensation,  en  utilisant  le  gain 
realise  dans  un  bief  par  le  passage  d’un  bateau  pour  coinpenser  la  perle 
que  ce  meme  bateau  a fait  eprouver  au  bief  immediatement  inferieur,  et 
en  supposant  les  sas  mainlenus  a I’etiage  d’aval. 

La  colonne  (0)  donne  ainsi  le  cube  a fournir  a chaque  bief  apres  le  pas- 
sage d’un  bateau. 

Dans  revaluation  des  pertes  dues  a la  navigation,  il  convient  de  tenir 
compte  de  I’existcnce  d’un  quai  de  dechargement  etabli  dans  le  neuvieme 
bief:  les  pertes  d’eau  occasionnees  par  les  bateaux  qui  remonteront  a 
charge  le  versant  de  I’Yser  et  redescendront  a vide,  sont  bvaluees  dans  la 
colonne  (8). 

En  outre,  on  remarqnera  que  pour  alimenler  les  derniers  biefs  du  versant 
de  I’Yser,  on  ne  dispose  que  d’une  senle  prise  d’eau  tres  eloignee,  savoir 
I’ecluse  n“VII  a I’extremite  du  bief  de  partage.  L’eau  devant  passer  succes- 
sivement  par  les  ventelles  de  toutes  les  portes  d’ecluse,  ralimenlation  sera 
interrompue  chaque  fois  qn’un  bateau  montant  sera  engage  dans  le  sas  ; 
de  plus,  si  deux  ou  plusieurs  bateaux  montaient  Tun  a la  suite  de  I’autre 
dans  un  bief  court  de  I’extremite  du  versant  de  I’Yser,  il  se  pourrait  que 
I’eau  n’arrivat  plus  assez  rapidement  dans  ce  bief,  alors  on  devrait  avoir 
recours  au  bief  immediatement  superieur  et  en  tirer  un  volume  d’eau  sup- 
plementaire  plus  ou  moins  considerable  pour  maintenir  les  bateaux  a 
tlot,  et  cela  au  detriment  du  bief  immediatement  superieur  dans  lequel  on 
provoquerait  ainsi  une  penurie  d’eau  anormale,  incompatible  avec  les 
besoins  de  ce  bief. 

Dans  le  cas  actuel  ces  inconvenients  pourraient  surtout  se  produiredans 
les  biefs  n“  11,  10  et  9 pour  les  bateaux  montants,  ainsi  qu’on  pent  s’en 
assurer  facilement  par  le  calcnl  direct  ; c’est  pourquoi  il  est  utile  de  s’as- 
surer  de  la  possibilite  de  maintenir  dans  ces  biefs  une  reserve  d’eau  sufll- 
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Determination  du  volume  d'eau  necessaire  au  passage  d’un  bateau. 


CONSOMJI.lTIOiN 

LONSOMMATION 

G.IIINS 

d’eau  occasionnee 

suppidnien- 

Nl'Mf.- 

PEIITES- 

CIIAQUE  lUEF 

lairc  pour  le  service 

ROS 

dc 

dc 

REiSCES. 

par  le  passage  d’un 
bateau 

traversant  lo  canal 

du 

9’  BlEl' 

lies 

lULF 

(.IIAQUB  illKF 

cn 

op(5rant 

('n 

inainlc- 

tei,ant 

cn 

operant 

en 

main  te- 
nant 

par 

par 

■ri 

un  inouil- 

pai 

un  mouil- 

H 

compen- 

sation 

bge 

constant 

compen- 

sation 

lage 

constant 

BIEFS. 

etlu.seo. 

eclusdc. 

— 

pour  tous 
les 
biefs. 

dans 

pour  tous 
les 
biefs. 

dans 

les  biefs 
9-10-11. 

les  biefs 
9-10-11. 

1 

2 

5 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

I.  — DIRECTION  DE  COMINES  VERS  TPRES 


it  ‘J 

■0^11 


= s\io 

9 

I*”  J 8 
•a  l 7 


05  n i 

6 

(/j  ( 5 

i ra<  ^ 

li(  2 


£n  rcmunte 

mS  m 

2|3x(237x  7.388)  = 
12.047  = 
3/4x237  X 2.393  = 
(2.890  = 


a 167 
: 364 
: 425 
: 514 


3/4x(237x  2.831)=  503 

En  descente  : 
3/4x(237x  2.474)=  440 

/ 2.898  = 513 
12.538  = 455 
3/4x237  X (2.587  = 460 
^2.963  = 527 
\ 2.674  = 475 


En  remonte  : 

! 5.221  = 928 
2.965  = 527 
5.0.50  = 897 
2.558  = 455 
2.898  = 515 

3/4x(237x  2.474)=  440 

£h  descente  : 
3/4x(237x  2.831)=  503 

(2.890  = SI  I 
3/4x237  X (2.393  = 425 
02.017  = 361 
2/3x(237x  3.691)=  581 


o mZ 

idS 

ibS 

id5 

aZ 

mZ 

(2.047  = 364 

803 

» 

635  (a) 

653  (ft) 

» 

,, 

>2.393  = 425 

» 

61 

» 

n 

)) 

» 

)2.890  = 514 

» 

89 

9 

» 

), 

» 

(2.831  = 503 

11 

“ 

It 

11 

» 

» 

503 

» 

303 

503 

» 

» 

440 

440 

410 

P 

. 

(2  474  = 410 

75 

75 

75 

\5.U0O  = 515 

9 

60 

9 

» 

9 

<2.55^  = 455 

5 

9 

» (6) 

» (6) 

460 

460 

i 2.587  = 460 

67 

» 

12  (c) 

12  (c) 

67 

67 

(2.965  = ,527 

” 

52 

P 

» 

» 

'I'olaux. 

1694 

1691 

527 

527 

iECTION  d’yPRE 

S VKB 

s coy 

INES 

(2.965  = 527 

401 

31  (e) 

928 

31  (e) 

928 

V5.0;)0  = 897 

n 

370 

P 

,527 

527 

(2.558  = 455 

412 

9 

382  (0 

897 

897 

897 

i2.898  = 515 

n 

60 

» 

9 

(2.174  = 440 

75 

“ 

775 

75 

“ 

» 

140 

» 

410 

110 

” 

» 

„ 

503 

503 

:>o3 

9 

,2.831  = 503 

11 

„ 

II 

II 

D 

2.890  = 514 

U 

89 

» 

» 

» 

I) 

2.393  = 125 

» 

61 

9 

» 

» 

0 

12.047  = 361 

220 

» 

70  (0) 

70(«) 

» 

» 

Tolaux. 

1512 

3451 

928 

2352 

-I-  209  (y) 

-e  200 

1128 

2552 

Notes.  — La  siii'faco  de  clia(|iie  sas  esl  Ires  appioximativeiiient  do  237  nielivs  carres. 

Toulos  les  dcliisos  out  ties  bassiiis  d’^paigiie  pouvaiil  econoinisci'  1/1  de  rddiis^o,  faiif  les  dcliiscs  a I’aval  du 
2*  bief,  donl  les  bassins  peuveiit  ocoiiomisor  1/3. 

(a)  Los  polios  dll  2"  bio!  soul  coiiipeiis^es  pai  liolleiiioiil  par  les  gains  dos  3"  cl  f biefs; 

[h)  — 9"  — on  totalile  — du  8*  bief; 

(e)  — JO’  — pailiolleiuful  — 8"  biof; 

(e)  — 11’  — — — lO’biol; 

tf)  — 9*  — _ _ g.  hiof; 

(d)  Les  colonnos  6 ol  7 doiiiiont  lies  rdsullats  ideiitiquos  lors(|u'il  s'agil  d’un  bateau  descendant  lo  veisant 
de  I’Ysor; 

(gr)  Le  pi'israe  d’iminci'sion  d’un  bateau  chargd  est  supposi'  avoir  un  volume  de  2lH)  metres  cubes. 
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ALIMENTATION  DES  CANAUX. 


sanlc  de  inanierc  a ce  quo  chacuii  d’cux  puisse  sc  suffirc  a lui-meme 
quel  ([ue  soil  le  moiiveinent  de  la  navigation,  sans  altendre,  pour  reprendre 
son  eliage,  que  le  bafean  montant  ait  entierement  traverse  Ic  bief. 

be  debit  des  vcntclles  des  portes  etant  de  3 metres  cubes  par  seconde  an 
minimum,  ce  qui  est  plus  que  suflisant,  la  question  est  done  reduite  a 
lonrnir  assez  rapidemer.t  au  bief  de  pari  age  le  volume  d’eau  necessaire 
pour  maintenir  dans  les  trois  derniers  biefs  un  mouillage  constant,  quel  que 
soil  le  mouvement  de  la  navigation. 

La  colonne  (7)  du  tableau  A donne  dans  ces  conditions  les  consomma- 
tions  d’eau  occasionnees  par  le  passage  d’un  bateau  traversant  tout  le  canal, 
et  la  colonne  (0)  cclles  occasionnees  par  un  bateau  montant  a charge  jus- 
qu’au  neuvieme  bief  et  redescendant  a vide. 

Pour  evaluer  la  consommation  journaliere  et  occasionnee  par  le  pas- 
sage des  bateaux,  nous  avons  suppose  que  lorsque  la  navigation  aurait 
atteint  son  plus  grand  developpement,  la  circulation  journaliere  serait  de 
dix  bateaux  (cinq  dans  chaque  sens),  plus  deux  bateaux  montant  a charge 
jus(ju’au  neuvieme  biefet  redescendant  a vide. 

En  adoplant  les  cubes  inscrits  dans  les  colonnes  (7)  et  (9)  du 
tableau  A,  on  arrive  ainsi  a une  consommation  totale  composee  comme 
suit  : 


i°  Pertes  pennanentes H000"'5.000 

2"  5 bateaux  allant  de  Comines  a Ypres  5x1694=  8470  000 

5“  — — d’A'pres  a Comines  5x5451  = 172.55  000 

4°  2 bateaux  montant  a charge  au  9' bief  \ 2x2552=  5104  000 

el  descendant  a vide / 2x  527=  1054  000 

Total 42883"5.000 

Tel  est  le  cube  d’eau  it  fouler  journcllement  dans  le  deuxieme  bief,  au 
nioyen  de  la  premiere  machine  elevatoire.  Une  pompe  travaillant  12  beu- 
res  devrait  elever  993  litres  par  seconde,  soil  un  metre  cube  par  seconde 
en  nondjre  rond,  pour  fournir  ce  debit. 

Ces  previsions  sont  faites  dans  les  hypotheses  les  plus  defavorables,  le 
mouvement  des  bateaux  est  suppose  ties  grand,  et  en  outre  on  a neglige 
completement  reconomie  resultant  de  la  coincidence  inevitable  des  bateaux 
aux  ecluses. 

Installer  une  seule  pompe  pouvant  debiter  en  travail  normal  un 
metre  cube  par  seconde,  c’eiit  el6  se  placer  dans  des  conditions  economi- 
ques  tres  defavorables,  attendu  que  ce  debit  maximum  ne  se  trouvera  peut- 
etre  realise  que  dans  des  cas  tout  a fait  exceptionnels ; d'nn  autre  cote, 
comme  il  importe  d’avoir  des  appareils  de  reebange,  il  a ete  decide  d’in- 
staller  dans  la  premiere  tisine  elevatoire  deux  pompes  capablps  de  debiter 
chacune  en  travail  normal  la  moilie  de  ce  cube  maximum,  soil  500  litres 
par  seconde. 

Comme  il  est  facile  de  s’en  rendre  compte  au  moyen  du  tableau,  pour 
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(livcrscs  combiiiaisons  do  Irafio,  imo  seulc  pompo  soia  pros(|iio  (oujours 
siil'lisanlo  pour  assuror  raliiiioiilalion  dans  do  boinios  condiliotis. 

Lc  d6bil  dos  pompesa  iiislallor  dans  la  seoorulo  usinc  olovaloiro  csl  oal- 
culo  d’apros  los  iiioiiK'S  princi|)es. 

lU’inarqne.  — Dansles  calculs  (|ui  pn'cedcnl,  on  a siipposo  rciii[)loi  dcs 
bassins  d epai'gno  pour  Ics  eolusees  : on  pcul  se  dcniaiidor  si  cc  modo  do 
calcul  csl  acoeplal)le  pour  !c  versaiit  de  rVser,  allondu  qiTon  doil  ooii- 
slaniiueiil  laissor  s’cooulcr  Ics  eaux  du  l)ief  dc  partago  pour  I’aliinciitatiou 
dcs  biofs  inlorieurs.  Nous  cstimoiis  que  dans  Ics  calculs  de  I’cspcce,  il 
sul'lil  dc  pouvoir  compter  sur  un  cube  d’eaii  permeltaut  de  faire  face  aiix 
previsions;  lemodc  d’utilisalion  des  eaux  constitue  une  simple  question  de 
manutention.  11  suffit  par  consequent,  dans  le  cas  actuel,  de  calculer  la 
force  des  machines  de  telle  maniere  qu’elles  soient  capables  d’emmener 
un  cube  d’oau  dolermine  en  un  temps  donne  au  bief  de  parlage. 

111.  Examni  d’un  cas  particidier . 

C’est  ici  le  lieu  de  faire  ressorlir  I’influence  de  I’inegalite  des  chutes 
des  ecluses  d’un  canal  a bief  de  partage  sur  la  consommation. 

Dans  le  cas  particulier  du  canal  de  la  Lys  a I’Yperlee,  on  remarquera 
que  toutes  les  chutes  des  ecluses  sont  inegales.  Si  celte  inegalite  est  saus 
inlluence  sur  les  pertes  perrnanentes,  il  n’en  est  pas  de  meme  pour  les 
pei  tes  occasionnees  par  la  navigation.  Ainsi,  en  nous  plafant  dans  les 
memes  conditions  au  point  de  vue  des  disposilifs  adoptes  pour  ralimenta- 
tion,  et  en  admetlant  les  monies  hypotheses,  en  ce  qui  concerne  le  trade, 
que  precedemment,  nous  sup|)OSCrons que  les  niveaux  actuellement  assignes 
pour  les  llottaisons  des  2“  bief,  6®  bief  (partage)  ct  0“  bief  soient  dcs 
points  de  sujetion  dont  nous  ne  pouvons  [las  nous  ecarler;  en  divisant 
en  quatre  parties  egales  la  difference  de  niveau  eritre  les  b"  el  2"  bids,  et 
en  Irois  parlies  egales  cello  cnlre  les  0“  et  9“  bids,  nous  Irouvons  ainsi  ([ue 
les  ecluses  n"®  111,  IV,  V,  VI,  au  lieu  d’avoir  des  chutes  de  2 m.  0f7,  de 
2 m.  593,  de  2 m.  89  cl  dc  2 rn.  831,  auraienl  pii  avoir  une  chute  uni- 
forme de  2 m.  54  cbacune;  de  meme  les  ecluses  VII,  VIII,  IX,  au  lieu 
d’avoir  descliutesde  2 m.  474,  dc  2 in.  898  et  de  2 m.  558,  auraient 
pu  avoir  une  chute  uniforme  de  2 m,  043, 

be  tableau  II  de  la  page  24  determine  dans  ces  hypotheses  le  volume 
d’eau  necessaire  au  passage  des  bateaux  dans  les  memes  conditions  que  le 
tableau  A, 

L’examen  de  ce  tableau  fail  voir  que  le  cube  il’eau  a elever  par  la  pre- 
miere machine  elevaloirc  dans  les  conditions  de  Iratic  precedemment  [»re- 
vues,  est  de  : 

1°  I’oui-  5 l>aleaux  allaiit  dtiOoiniiies  a Y[)r(!S  .YxOi'Ji  8 170”* 

2°  — — — d’Ypres  a (homines  .')x5i0(i=  17050 

S"  four  2 lialoaux  inoiitaiil  a charge  au  ( 2x25.')2—  ,M0i 
If  Lief  cl  redescendant  a vide j 2x  527 — lOoi 


Total 


51  058"* 
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Determination  du  volume  d’eau  necessaire  au  passage  d’un  bateau. 


NUME- 

IIOS 

(l.'.S 


a ^ ^ 


= si  8 

= >■ .)  9 
10 
11 


I'EllTES 

(Ic 


par 

(Scliisee. 


GAI.NS 

do 

ia»Aijiiii  iirtr 

par 

oclusrc. 


I)IEei5- 

llENCES. 


C(INS0.MMAT10N 
d’eau  occasionnde 
(Ians 

CH.AQUE  BIEK 

par  le  passage  d’uii 
bateau 

tiaversant  le  canal 


opdranl 

par 

compen- 
sation 
pour  tous 
les 
biels. 


eii 

mainle- 

nant 

nn  moull- 
lagc 

constant 
dans 
les  biel's 
9-10-11. 


1.  — rilRECTION  DE  COMINES  VERS  VPRES 


C0NS0M.MATI0N 
suppbimen- 
taire  pour  le  service 
du 

9"  WEE 


opi'rant 

par 

compen- 
sation 
pour  tous 
les 

biel's. 


on 

maint('- 
nant 
un  mouil 
lage 

constant 
dans 
les  biefs 
9-10-11. 
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En  remonte  : 

mS 

m n.:S 

MlS 

mZ 

ni3 

mZ 

m3 

n3 

2/5  X 257  X 

7.588  = 1 167 

|452 

715 

„ 

715 

715 

» 

» 

2.5-10=  452 
2.540=  452 

5/ix257  x 2..5iO=H|^ 

8 

” 

» 

5/4  X 257  X' 

2.510=  452 

^452 

)> 

» 

» 

» 

» 

’> 

2.510=  452 

» 

452 

» 

452 

452 

» 

» 

En  descenie  : 

2.615=  470 

» 

470 

» 

470 

470 

» 

» 

12.615=  170 

/2.645  = 470 

„ 

„ 

,, 

„ 

,, 

. 

5/4  X 257  X 

2.615=  470 

>2  615=  470 

» 

1) 

1> 

» 

» 

» 

12.587  = 160 

5/ix257x<2.645=  170 

» 

10 

» 

}) 

460 

160 

'2.9(55  = 527 

^2.587=  460 

67 

I) 

57 

57 

67 

67 

2 671=  475 

12.065=  527 

52 

« 

« 

» 

Totaux. 

1694 

1691 

527 

527 

11.  — DIRECTION  d'vPRES  VERS  COMINES 

En  rcmonle  : 

5.221  = 9-28 

/2.965=  527 

101 

,) 

51 

928 

51 

928 

2.965=  527 

\o.050=  897 

» 

570 

» 

527 

)) 

527 

5.050  = 897 

5/lx257x<2.645=  470 

427 

1> 

427 

897 

897 

897 

5/ix257x 

2.645  = 470 

12.645=  470 

» 

» 

) 

»> 

» 

>> 

2.645=  470 

(2.615=  -170 

>’ 

” 

” 

2.645  = 470 

» 

470 

» 

470 

470 

” 

» 

En  descents  : 

[2.5-10=  452 

» 

452 

» 

152 

452 

» 

» 

5/4  X 257  X 

^2  oiO  = 152 

2.540  =/452 

„ 

8 

„ 

- >. 

» 

/2.540=  152 
2.510=  4,52 

3/4  X 257  X 2.540 

” 

» 

2/5x257x5.691=  5Si 

(452 

152 

» 

152 

152 

» 

Totaux. 

1512 

51(16 

928 

2552 

-p  200 

-p  200 

1128 

2552 
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Dans  lo  cas  ilc  chutes  in6gales,  ce  cube  defermiue  [)recedeuituent  (voir 
page  elaitde  51  885  metres  cubes;  j)ar consequent  dii  tailde  [’existence 
des  cluitcs  inegales,  la  premiere  machine  clevatoire  devra  elcver  jouriiel- 
Icmeut  ‘22;)  metres  cubes  de  plus  (pie  si  les  chutes  etaieut  egales,  erdre 
le  2''  biel’  ct  le  biei'  de  partage  el  eutre  ce  dernier  bicl'cl  le  !)"  bid'. 

Si  nous  examiuons  I’influeuce  des  chutes  inegales  sur  la  puissance  de 
la  2’’  machine  61evatoire  a etablir,  en  remarquant  que  cette  machine  doit 
61ever  toutes  les  eaux  necessaires  an  service  de  tous  les  bid's,  sauf  du 
deuxieme,  le  cube  a elever  est  determine  de  la  maniere  suivante  au  moyen 
du  tableau  A pour  le  cas  existaut  des  chutes  inegales  : 


1"  Pour  5 bateaux  allant  de  Comines  a Ypres  5 x (1 694  — 6.53)  = 5205"" 

2“  — — — d’Ypres  a Coniines  5 X (3451 — 70)=  16905 

3“  Pour  2 liateaux  montant  au  9' bief,  etc.  (comme  ci-dessus).  6158 

Total 28  268“5 

et  au  moyen  du  tableau  B,  pour  le  cas  des  chutes  egales  : 

1°  Pour  5 bateaux  allant  de  Comines  a Yypres  5 X (1694  — 715)=  4895“* 

2°  — — — d’Ypres  a Comines  5 x (3406  — 132)=  16370 

3°  Pour  2 bateaux  montant  au  9“bief,  etc.  (comme  ci-dessus).  6158 

Total 27423“* 


La  seconde  machine  devra  done  elever  journellement  845  melres  cubes 
de  plus  dans  le  premier  cas  que  dans  le  second. 

Les  considerations  qui  precedent  peuvent  acquerir  une  Ires  grande  im- 
portance dans  certains  cas  parliculiers,  etnous  pensons  qu'il  est  toujours 
de  la  plus  grande  ulilile,  et  cela  a differenfs  points  de  vue,  d’egaliser  ati- 
tant  que  possible  la  hauteur  des  chutes  d’un  canal  it  bid' de  partage  ; car 
si  recoiiomie  n’est  pas  toujours  grande  au  point  de  vue  de  la  consommti- 
tion  d’eau,  on  evitera  au  moins  par  lit  la  sujition  d’une  manu’uvre  con- 
stanlc  des  venlelles  des  porles  potir  6lablir  la  compensation  dans  les  biefs 
apres  le  passage  des  bateaux. 

Nous  ajouterons  ([ue  la  (ptatdile  d’eau  a lirer  d’un  bid'  de  partage  pour 
le  service  dela  navigation,  en  transit,  comme  dans  le  cas  examine,  sera  la 
plus  petite  possible  et  par  consequent  la  consommation  du  canal  sera  r6- 
duitc  au  minimum,  lorsque  les  chutes  de  toutes  les  ecluscs  des  deux  ver- 
sants  scront  egales,  attendu  quo  pour  dcconqtoser  une  (|uantite  en  detix 
I'acteurs  dont  la  soinme  soit  un  minimum,  il  Taut  la  decomposer  on  deux 
facte urs  egaux. 


IV  — RESUME  ET  CONCLUSIONS 

Nous  avons  expose  successivement  ce  qui  a 6le  I'ail  cn  vm*  d’assurer 
ralimenlalion  arliticidle  de  deux  canaux  cn  exploitation;  ensiiile  nous 
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avons  exaniin6  les  nouvelles  previsions  de  cotisommaliori  pour  un  canal  en 
voie  d’extcnsion  cl  de  Iransforination,  el  linaleinenl  les  disposilions  pro- 
jelccs  pour  un  canal  encore  en  cours  d’execulion. 

Les  inelliodes  generales,  pour  delcrininei’  a priori  la  consominalion 
d’eau  des  canaux,  Idnl  defaul,  el  il  ne  saurail  en  elre  aulreinent,  les 
eleinenls  donl  se  compose  celle  consommalion  elant  variables  pour  cliaque 
voie  navigable  en  parliculier.  Les  perles  permanenles  ne  sauraient  exac- 
leinenl  sc  delinir  (jue  par  robservalion  direcle  : I’evaporalion  seinble  de- 
pendre  du  cliinat  de  la  conlree,  de  rorienlation  de  la  voie  navigable,  du 
developi)einenl  plus  ou  inoins  imporlanl  de  la  vegelation  des  plantes 
aqualiques;  les  infillralions  dependenl  essenliellemenl  de  la  nature  du 
sol,  etc.  Les  perles  dues  a la  navigation  ne  sont  pas  moins  indeciscs,  la 
supputation  du  Iralic  probable  d’unc  nouvelle  voie  de  communication 
pr6sentant  toujours  un  grand  cote  aleatoire. 

La  question  devient  beaucoup  moins  indelcrminee,  lorsqu’il  s’agit  d’etu- 
dier  les  conditions  d’amedioration  d’un  canal  deja  existant;  on  pent  ainsi 
profiler  de  I’experience  acquise  et  les  calculs  sont  plus  surs.  L’indetermi- 
nation  qui  domine  toute  cette  question  de  ralimentation  artiticielle  des 
canaux,  doit  necessairement  engager  les  constructeurs  a etre  Ires  circon- 
spects  dans  le  clioix  des  machines  tdevatoires,  et  on  pent  parfois  arriver  a 
un  tres  bon  resultat,  en  menageant  son  capital  de  premier  etablissement, 
lout  en  se  creant  les  ressources  suflisantes  pour  assurer  I’exploitation ; 
il  y a la  une  question  de  juste  milieu  qu’il  n’est  pas  toujours  facile  de  d6- 
finir  nettement. 

Aussitdt  qu’un  nouveau  canal  alimente  artificiellement  est  ouvert  a la 
navigation,  il  serait  desirable  de  relever  avec  soin  les  perles  permanenles 
des  biefs;  plus  tard,  lorsqu’il  s’agirait  d’ameliorer  ou  d’etendre  le  premier 
systeme  d’alimentation,  on  aurait  ainsi  un  element  certain  sur  lequel  on 
pourrait  compter.  La  determination  exacte  du  facteur  relatif  aux  perles 
permanenles  est  ties  importante,  car  il  s’agit  en  effet  avant  lout  de  main- 
lenir  une  flottaison  determinee ; une  fois  ce  resultat  obtenu,  on  resterait 
enlierement  libre  de  disposer  du  second  facteur  de  la  consommation,  celui 
relatif  aux  pertes  dues  a la  navigation,  en  augmentant  la  puissance  des 
machines  proportionnellement  au  trafic  auquel  on  desire  limiter  la  puis- 
sance de  la  voie  navigable. 

Quand  on  emploie  des  machines  elevatoires,  il  semble  judicieux  de  leur 
donner  une  force  telle  qu’on  doive  toujours  les  uliliser  dans  les  meilleures 
conditions  d’emploi  pour  lesquelles  elles  out  ete  consfruites,  et  que  pen- 
dant la  periode  d’emploi  le  travail  journalier  soil  regulier  et  continu;  car 
I’irregularite  dans  le  travail  des  machines  enlraine  des  frais  considerables 
de  combustible,  de  netloyage,  d’entrelien,  etc.,  et  en  outre  donne  lieu  a 
des  inconvenienls  au  point  de  vue  du  personnel  prepose  a la  manoeuvre 
des  machines  el  a la  rnanutention  des  eaux. 

Dans  cet  ordre  d’idees,  il  est  utile  de  frartionner  la  force  lotale  des 
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niacliiiios  calcul6e  pour  le  Irafic  iiiaxiimuu,  dans  les  (‘ircoiislauces  li^s  plus 
ddravoraldes,  do  uiaui6rc  a C(^  (pi’iiuii  scuh;  machine  puisse  sul'lirc  par 
un  travail  couliuu  aux  l)osoius  ordiuairos;  on  sc  uuMiago  aiiisi  dos  ap[)a- 
reils  do  rocliaujie. 

Fiualoiuoul,  dans  rolude  dii  (race  d’un  canal,  il  y a lieu  d’oxaniincr  I’in- 
lluence  quo  le  prodl  en  long  pout  exercer  sur  les  conditions  (raliinenla- 
tion;  dans  un  canal  a bief  de  partage  notamnicnt,  les  dil'lerences  de  chute 
des  ecluses  succcssives  peuvent  occasionnei'  de  grandes  sujelions  pour 
ralimenlalion  de  certains  biels.  L’emplacenient  judicieux  des  ouvrages  de 
retenue  pent  parlbis  faciliter  beaucoup  les  conditions  d’alimentation  cl 
diininuer  dans  une  notable  mesure  les  frais  d’exploitation  de  la  voie  na- 
vigable. 


Ypres,  le  15  janvier  t8!t2 


‘24232.  — linprimerie  I.aliure,  rue  de  I’leurus,  D,  a 1‘aris. 
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CONCKES  IlNTEllNATIONAL  l)E  NAVKiATION  INTElllEUllE 

PARIS  1892 


2™"  QUESTION 


PRINGIPALEMExNT  DANS  L’EST  DE  LA  FRANCE 


R APPORT 

I'AK 

M.  DENYS 

liiyuiiieui'  ea  clicl'  ties  I’oals  et  (jhaiissecs,  a Epiaal 


PA  U I S 

IMPRIMERIE  GENERALE  LAIIURE 

9,  HUE  DE  I'LEUnUS,  9 
1802 


ALIMENTATION  DES  CANAUX 


PRINCII'ALLMENT  DANS  L’EST  DE  LA  FRANCE 


RAPPORT 


PAR 

M.  DENYS 

Ingdnieur  en  Chef  des  Fonts  el  Chaussdes  a Epinal 


OBJET  DU  RAPPORT 

Conformement  a la  demande  qu’a  bien  voulu  nous  adresser  M.  le  presi- 
dent du  comite  technique  el  de  redaction  du  V”'"  Congres  de  navigation, 
nous  presentons  dans  ce  rapport  une  etude  sonimaire  sur  I’alinientation 
des  canaux,  principalement  dans  la  region  de  I’Est  de  la  France. 

Nous  decrirons  d’abord  les  dispositions  adoptees  pour  raliinentation  du 
canal  de  I’Est,  voie  navigable  a laquelle  nous  avons  etc  personncllenient 
attache  dcpuis  I’originc  des  travaux.  Nous  rappellerons  les  proccdes  d’ali- 
mentation  employes  sur  (juel([ues  autrcs  voies  navigables  de  la  meme 
region,  soil  anterieuremciit,  soil  posterieurement  a la  creation  du  canal 
do  I’Est,  notamment  le  canal  de  la  Marne  an  Hhin,  le  canal  de  I’Aisne  a la 
Marne,  cclui  do  I’Oisc  a I’Aisnc,  celui  de  la  Marne  a la  Sabne. 

Nous  terminerons  par  l’exj)Ose  succinct  des  etudes  auxtjuelles  ontdonue 
lieu  deux  voies  navigables  nouvelles,  dont  I’une  a etc  ajoui  nee  cl  dont  la 
deuxieme  a -regn  un  commencement  important  (rexeculion  : le  canal  de 
la  Cliiers,  entrc  Longwy  ct  Sedan,  el  le  canal  du  Doubs  a la  Sabne,  enlrc 
Montbbliard  et  Conllandy. 

Les  considerations  generales  et  les  conclusions  a liicr  do  cellc  elud(^  Ibr- 
meronl  un  court  rbsume,  destine  a servir  d(‘  point  de  depart  it  htidiscus- 
sion. 


ALIMENTATION  DU  CANAL  DE  L'EST 

Consistance  generate  du  canal  de  I’Est. 

Le  canal  dc  I’Est,  construit  de  1874  it  1882,  rcmonte  la  vallbe  de  la 
Meuse  enlrc  Civet  ct  Trousscy,  point  oii  il  sc  raccorde  avec  un  long  bief 
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du  canal  dc  la  Marne  an  lUiin,  dit  « bief  de  Pagny  ».  Cette  section  forme 
la  branclie  Nord.  A Toni,  la  brancbe  Slid  se  detaclie  du  canal  de  la 
Marne  an  lUiin,  renionte  la  vallee  de  la  Moselle  jusqii’aupres  de  la  ville 
d’Kpinal,  aux  ahords  de  laqnelle  elle  ti  ancliil  le  faite  separatifde  I’Ocean 
el  de  la  Medileii'ambi  ; entiii  die  redescend  vers  la  vallee  de  la  Saone 
el  se  lerniitie  a Corre. 

Le  canal  dc  I’Est  comprend  en  outre  deux  embranchements  : 

1“  A Meissein,  pres  dc  Nancy,  se  delacbe  rembrancliemont  dit  « de 
Nancy  »,  qui  francliit  le  failc  separalif  dc  la  Moselle  et  de  la  Meurtbe  ct 
vient  se  souder,  a Lancuville,  avec  le  canal  de  la  Marne  au  Rbin; 

2“  A Golbcy,  pres  d’Epinal,  vient  segrell'er  I’embrancbement  « d’Epinal  », 
qui  n’est  autre  chose  que  la  continuation,  a niveau,  de  Pun  dcs  biefs  de 
I’artere  principale. 

Au  point  de  vue  de  I’alimcnlation,  le  canal  de  I’Est  pent  se  divisercomme 
il  suit  : 

1“  Le  versant  de  la  Meuse,  alimente  par  des  prises  d’cau  effectueesdircc- 
tement  dans  la  riviere; 

2"  Le  bief  de  partage  de  Pagny,  qui  est  commun  avec  le  canal  de  la 
Marne  au  Rbin ; 

5“  Le  versant  de  la  Moselle  alimente  directcmenl  parcetle  riviere  ; 

4“  Le  bief  de  partage  des  Vosges  ; 

5“  Le  versant  de  la  Saone  alimente  principalemcnt  par  la  riviere  du 
Coney ; 

6"  Le  bief  de  partage  du  Mauvais-Lieu  sur  I’embranchement  de 
Nancy. 

Nous  laisserons  de  cote,  dans  cclte  elude,  le  versant  de  la  Meuse  et  la 
partie  de  celui  de  la  Moselle  comprise  entre  Toul  et  Flavigny.  Dans  ces 
deux  sections,  le  canal  emprunle,  a plusieurs  reprises,  le  cours  meme  de 
la  riviere  dont  le  mouillage  normal  est  maintenu  par  dcs  barrages  : les 
ressources  alimeiilaires  sont  suraboiidantes  et  revaluation  des  pcrtes  genc- 
ralement  peu  precise. 

Au  bief  de  partage  de  Pagny,  les  travaux  d’alimentatioii  se  confondent 
avec  ceux  qu’a  necessites  rexhaussement  de  mouillage  du  canal  de  la  Marne 
au  Rbin  ; ils  scront  etudies  avec  ralimentalion  dc  ce  dernier  canal. 

La  partie  du  versant  dc  la  Moselle  com|)rise  entre  Flavigny  ct  Epinal, 
le  bief  des  Vosges,  le  versant  dc  la  Saone  et  rembranclieinent  de  Nancy, 
font  chacun  I’objel  d’un  des  ebapitics  (pii  siiivent. 

Alimentation  du  versant  de  la  Moselle,  partie  comprise  entre  Flavigny  et  fipinal. 

Entre  Flavigny  et  Epinal  on  aetabli,  sur  une  longueur  de  51  kilometres, 
onze  prises  d’eau  qui  sont  alimenleLS,  soit  directemenl  par  la  Moselle, 
soil  par  des  canaux  usiniers  ou  d’irrigalion. 

Le  tableau  ci-apres  resume  les  priiicipales  donnees  numcriques  relatives 
a I’alimentation  de  cc  versant,  en  commengant  par  I’aval : 
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DllsiGNATlON 

LOX- 

(illKtlll 

(lus 

I'AIITIKS 

ali- 

inentccs. 

DlbilT 

(les 

IT.ISHS 

d’ciui  par 
2i 

liciiros. 

GONSUM- 

JIATION 

MOVHNNH 

))'•"■ 

24  Ikmii'C's 
ot 

'liar  rm'ilrr 
(•(Kiraiil. 

DES  rniSES  d’eau. 

DES  PAHTIES  AUMENTliES. 

kll. 

kil. 

m’. 

m’. 

Roville 

De  Haute  Flavigny  a Bayon.  (oC  a AS) 

12 

115  000 

10 

Cliaudnipf.  . . . 

De  Bayon  au  moulin  de 

Cliaudrupt (48  a 51) 

5 

11  000 

4 

Bainville  .... 

De  Cliaudrui)t  a Bainville.  (51  a 52) 

1 

6 000 

6 

Gripport  .... 

De  Bainville  a Gripport  . . (52  a 55) 

5 

70  000 

25 

Cliarmes  .... 

De  Gripport  a Channes  . . (55  a Gl) 

6 

105  000 

17 

Les  Foiiys  . . . 

De  I’aval  de  Channes  a I’e- 

cluse  n°  27  .....  . (Gl  a G8) 

7 

49  000 

7 

L’Avier® 

De  I’ecluse  27  a I’ecluse  2G.  (G8  a 70) 

2 

51  000 

15 

Igiiey 

De  I’ecluse  26  a I’ecluse  25 . (70  a 75) 

5 

48  000 

10 

Canal  d’irrigalion 

Christophe  . . 

De  I’ecluse  25  ii  I’ecluse  21 . (75  a 77) 

2 

22  000 

11 

Cliavelot  . . . . 

De  I’ecluse  21  a Chavelot  . (77  a 81) 

4 

9 000 

2 

Canal  d’irrigalion 

Gerard  . . . . 

De  Chavelot  a I’ecluse  16.  (81  a 85) 

2 

28  000 

14 

Epinal  ... 

De  I’ecluse  IG  a Golbey  . . (85  a 8i) 

et  embranchement  d’Epinal  . . . 

4 

81  000 

20 

Totaux  et  moyennes.  . . 

51 

575  000 

11 

Les  chi  fires  ci-dessussont  ceuxreleves  pendant  le  moisde  sepleinhre  1891 ; 
ils  representent  le  maximum  des  annees  moyennes  ; mais  ils  peiivenf  elre 
notablement  depasses  dans  une  annee  exceptionnellement  cliamleou  quand 
les  parois  du  canal  sent  dessecliees  ii  la  suite  d’un  clidmage. 

Les  chillies  de  consommation,  par  24  heures  et  par  metre  couraid, 
varient  sensihlcment  d’un  hiet  a I’autre  : en  ete,  le  minimum  ne  descend 
jamais  au-dessous  de  1500  litres  et  le  maximum  esl  d’environ  25  meties 
cubes,  soil  50  Ibis  [)lus  quo  les  previsions  de  ravanl-projel. 

En  hiver,  au  moment  des  ci  iies  ou  des  grandes  pluies,  il  sc  produit 
dans  un  grand  nomhrc  de  hiel's  des  sous-pressions  et  dcs  rcnlrees  d’eau 
qui  reduisent  hcaucoup  la  consommation. 

Eci'laiiis  hiels  reeoivmit  memo  on  excedetd  d’alimontalion  el  deiioreenl, 
a I’aval,  500  ou  400  litres  par  seconde  ou  50  000  metres  cubes  [)ar  jour.  La 
longueur  de  (;anal  corrcspondanle  ii  ce  debit  etani  d’environ  I 000  metres, 
cba(|ue  metre  courant  rcQoit  dcs  sources  un  volume  de  50  metres  cubes 
par  24  beurcs. 

Dans  CCS  conditions,  aucune  metbode  d’etanebement  n’est  praticabic.  On 
nc  pourrait  obteiiir  de  resultat  (ju’en  relevant  temporairement  le  plan 
d’eau  pendant  les  ernes;  mais,  pour  eH'cctucr  ce  rclevcmcnl,  il  t'audrait 
modifier  les  cbeinins  de  balagc,  les  jionts  siiperieurs  et  la  tete  anionl  des 
ecluses.  D’autre  part,  I’cnsemble  dcs  prises  d’eau  pent,  en  moycn  etiage, 


4 


ALIMENTATION  DES  CANAUX. 


fouriiir  par  24  heures  2 500  000  metres  cubes  d’eau,  soil  pres  de  cinq  fois 
ce  qui  esl  necessaire  a ralimenlation. 

Des  lors,  il  semble  qu’il  y a lieu  de  se  rdsigner  a accepter  la  presence 
de  pertes  irnportantes,  saui',  I)ieii  entendu,  sur  les  points  exceptionnels  ou 
ces  infdlrations  seraient  de  nature  a compromettre  la  stabilite  des  terras- 
sements  ou  celle  des  ouvrages. 

11  n’est  pas  saus  intcret  de  faire  reinarquer  que,  en  general,  les  prises 
d’eau  n’onl  pasete  etablies  exclusivernent  pour  les  besoius  de  la  navigation. 
Presque  partout  ou  a pu  utiliser  des  barrages  deja  crces  par  des  })articu- 
liei's  pour  assui  er  le  Ibiictionnement  des  irrigations  ou  celui  d’usines  plus 
ou  inoiiis  imporlautes.  Cette  circoustance  a permis  de  reduire  tres  notable- 
meut  les  depeiises  de  premier  etablissemeut ; mais,  eii  revanche,  ou  a du 
recourir  a des  combinaisons  varires  pour  reudre  ralimention  du  canal 
independaute  de  celle  des  iri  igations  et  des  usines  : a celeffet,  les  prises 
d’eau  out  etc  multipliees,  comme  I’indique  le  lableau  ci-dessus,  ce  qui  leur 
permet  de  se  suppleer  mutuellemeui  quaiid  les  paiiiculiers  veulentreparer 
leurs  moteurs  ou  suspendre  temporairemeut  leurs  arrosages.  On  pout 
egalement  partout,  sauf  sur  uue  petite  longueur  de  500  metres,  vider  le 
canal  saus  gener  le  fonctionnement  des  concessions  d’eau  privees.  Le  sys- 
teme  fonctionne  bieii,  saus  soulever  de  conllits  avec  les  usagers,  et  sans 
avoir  oblige  jusqu’ici  radministraliou  a payer  a ceux-ci  d’iudeinnites 
irnportantes,  meuie  pour  les  usines  ayant  uue  existence  legale.  C’est  un 
resultat  assez  rare  dans  I’bistoire  des  cauaux  pour  qu’il  paraisse  interes- 
sant  de  le  signaler  ici.  Nous  ajouterons  toutefois  que,  quaiid  des  reparations 
devienueut  necessaires  aux  barrages  de  prise  d’eau,  radmiuistralion,  qui 
utilise  ces  barrages,  s’entend  generalemeut  a I’amiable  avec  les  conces- 
siounaires  pour  supporter  uue  part  equitable  des  depeiises  d’entretieu;  dans 
ce  cas,  elle  assume  la  direction  des  travaux  dont  I’execution  opportune  est 
de  la  plus  haute  importance  pour  le  maiiitien  permanent  do  la  navigation. 

Alimentation  du  bief  de  partage  des  Vosges. 

L’alimentation  du  bief  de  partage  des  Vosges  s’effectue  an  moyen  d’un 
reservoir  de  7 000  000  de  metres  cubes  de  capacite  cree  a Bouzey,  pres  d’Epi- 
nal.  L’avaiit-projet,  dresse  eu  1872,  evaluait  a 45  000  metres  cubes  par 
jour  les  besoins  du  bief  de  partage  des  Vosges.  Pour  y faire  face,  on  avail 
projete  deux  prises  d’eau  dans  les  rivieres  do  Moselle  et  de  Vologne,  un 
pen  en  amont  de  leur  confluent,  c’est-a-dire  a Eloyes  et  a Cheuiiuenil. 
Les  deux  rigoles  de  4 kilometres  chacune  se  reuuissaient  pres  de  Pouxeux 
en  ime  seule  de  22  kilometres  de  longueur  dont  la  section  etait  prevuc 
pour  un  debit  de  1 metre  cube  par  seconde  ou  86  000  metres  cubes  par 
jour.  On  avail  admis  que  le  volume  d’eau  necessaire  au  bief  de  partage, 
soit  45000  metres  cubes,  auguieule  des  pertes  en  route,  pourrait  etre  pre- 
leve  sur  le  debit  total  des  deux  cours  d’eau  pendant  six  mois  de  ebaque 
annee  sans  doiumages  pour  les  usines  et  les  irrigauls  (Fo/?-  plauche  II). 
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Poiulanl  les  six  auli'os  inois,  on  com|)tail  rcoourir  a dos  reservoirs  ame- 
iiages  (Ians  les  lacs  siiptirieurs  des  Vosges  el  capaldes  de  fournir  a la 
Vologne  10000000  de  nnitres  cubes,  soil  nii  pen  plus  de  50000  melnjs 
cubes  par  jour  : 

Le  lac  de  Cicrardiucr  devail  donuer  5 uiillious  1/2  de  luiilres  cubes. 

Celui  de  Loiigemer  — 5 uiillious  — 

Celui  de  Relouruenicr  — 1 million  1/2  — 

Eiiliii,  on  prevoyail  pres  du  biel'  de  parlage,  a Bouzey,  uii  r(*servoir  de 
4000  000  de  uielres  cubes,  sp(icialeineul  desliim  a reudre  les  retnplissagcs 
j)lus  rapides  apres  les  chouiages  (ret(“,  on  a assurer  ralimenlaliou  du  bief 
de  parlage  an  moinenl  d’lme  Irtiquenlalion  exceplionnelle. 

Les  disposilioiis  de  cel  avaul-projel  u’oiil  pas  el(i  ex(icul(3es,  on  a craiiil 
les  iuconv(3uieuts  suivaiils  : 

La  rigole,  eii  raison  de  ses  propres  perles  cn  ruule,  n’aurail  pu  ameuer 
an  bief  do  parlage  le  volume  prevu; 

Le  l eglemeul  des  prises  d’eau,  s’effecluaul  sur  deux  poinls  el  a 20  kilo- 
metres du  lieu  d’emploi,  aurail  pu  donuer  lieu  a des  difliculles  serieuses; 

Le  reservoir  de  Bouzey,  absorbanl  loules  les  eaux  de  son  bassin  an 
momenl  oil  elles  soul  liabiluellemenl  utilisees  par  I’induslrie,  alors  Ires 
llorissanle,  de  la  leculerie,  on  aurail  pu  avoir  a payer  des  indemnitiis  con- 
siderables. 

La  digue  pi'cvue  en  lerre  aurail  dii  etre  exiiculiie  en  mai^ionnerie,  faule 
de  lerrassemenls  convenables  a proximiU*. 

L’(ilude  du  debil  nalurel  du  bassin  versanl  du  riiservoir  de  Bouzey,  pen- 
danl  qualre  annees,  porlaila  penser  que  la  riiserve  de  4 000  000  de  melres 
cubes  ne  [lourrail  jamais  (lire  inliigr-alemenl  consliluee; 

Enlin,  dans  la  saison  secbe,  on  s’exposail  a des  ri*clamalions  incessanles 
de  la  pari  des  nsiniers  de  la  Vologne  el  de  la  MoseloUe  idablis  en  aval  dii 
la  dfhivation  de  Cbeninmnil.  On  aurail  en  beau  ne  reprendre  a la  rivii'i'c 
qu’une  portion  du  volume  d’eaii  iirovenanl  des  lacbnres  I'ailes  dans  les 
lacs,  il  (mU  (‘l(“.  diflicile  de  pronver  que  ces  lacbnres  devaienl  arri\(‘r 
intiigralernenl  aux  prises  d’eau  : elles  pouvaienl  liln*  absorix'es  diija  en 
gi'ande  partie  jiar  I’imbibilion  el  ri;va[)oralion  siir  une  tdendue  de  pri's  de 
000  beclares  de  prairies  irrigm'-es,  dans  le  [larcoiirs  intermi'diaire  eiilre 
les  lacs  cl  les  prises  d’ean.  Dans  ce  mi'Miie  inU'rvalle,  denombrenses  usines 
marcbcntcn  eli;  jiar  eclusi'es,  d’oii  nne  nouvelle  diflicnilii  dans  le  n'glage 
des  deux  [irises  d’eau. 

Ei'afipes  de  ces  inconviMiienls,  les  ingenieurs  se  soul  demand(i  s’il 
n’lilailjias  possible  de  lirer  nn  parli  plus  compleldes  immenses  I'es.sourccs 
donl  on  disposail  avec  les  lacs  de  la  Vologne  el  les  ernes  de  la  .Mosidlc. 

Etanl  donn6e  la  neccssilii  d’un  riiscrvoir  coiiteux  a Bouzev,  il  semblait 
avantageux  d’agrandir  ce  ri'servoir  cl  d’y  emmagasiner  les  eaux  de  la 
rigole  alimentairc. 
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A la  rigolfi  l)iriin|ucc  de  ravaril-projot,  deldlanl  1 moire  cubo  parseconde, 
on  a subslilue  uno  j igole  a branclie  unique  derivee  de  la  Moselle,  pres  dc 
Ileniireniont,  capable  de  debiter  2 ineircs  cubes  par  scconde  et  aboulissant 
an  niveau  de  la  retenue  maxima  dn  resei  voir  de  Bouzey.  La  capacite  de  ce  " 

i-eservoir  a etc  poidee  de  4 000  000  a 7 000  000  de  metres  cubes.  ^^7  irutf 

L’idee  de  I’amenagement  des  lacs  superieurs  de  la  Yologne  n’a  i)as 
(railleurs  etc  abandonnee  : on  en  a senlement  modifie  les  dispositions  en 
vne  d’utilisei'  pour  ralimentalion  de  la  ligole  les  reservoirs  a creer,  cl, 
comme  ces  leserves  n’etaienl  pas  immediatcmcnt  necessaircs  pour  les 
besoinsdu  canal,  on  en  a subordonnc  la  realisation  an  concours  financier 
des  industriels  ct  agricullcnrs  inleresses. 

L’idee  generate  du  nouveau  sysleme  d’amenagcmcnt  elait  la  suivanlc: 

Lc  lac  de  Gerardmer,  dont  les  bords  soul  garnis  d’liabitations  de  ptaisance 
de  plus  en  plus  nombreuses,  n’aurait  pu  fournir  les  5 millions  1/2  de 
metres  cubes  dc  I’avant-projet  sans  inconvenient  poui‘  la  salubrite  et  sans 
dommage  pour  ragremenl  piltoresque  de  ses  rives,  aujourd’hui  si  fre- 
quentees  par  les  touristes;  on  se  conlentait  d’y  prendre  1 million  de  metres 
cubes,  el  encore  ce  prelevement  n’anrait-il  eu  lieu  qu’en  octobre,  au 
moment  on  tons  les  touristes  out  quilte  les  Vosges.  Au  contraire,  la  capa- 
cite utile  du  lac  dc  Longemer  etait  portee  de  5 millions  a 7 millions  1/2 
de  metres  cubes  : rien  n’elait  ebange  a la  capacite  du  lac  de  Rclour- 
nemer,  evaluee  ii  1 million  1/2  de  metres  cubes.  Au  lieu  de  deverser 
cettc  reserve  de  10  millions  de  metres  cubes  dans  la  Vologne,  dont  le 
continent  est  a 15  kilometres  en  aval  de  Remiremont,  on  la  ramcnait,  au 
moins  en  paiiie,  en  amont  de  cetle  ville,  en  deversant  lc  lac  de  Longemer 
dans  celui  de  Gerardmer  et  en  retablissant  fecoulcment  de  celni-ci  dans  la 
vallee  de  Tholy  qui  lui  servait  d’cxutoire  avant  la  periode  glaciaire  vos- 
gienne.  11  sul'fisait  pour  cela  de  pcrcer  un  souterrain  de  400  metres  de 
longueur  a travers  la  moi'aine  fronlale  qui  separe  le  lac  de  Gei'ardmer  dc 
la  vallee  du  Tholy.  On  comprend  d’ailleurs  qu’il  eut  ele  facile  de  reparlii' 
la  reserve  de  10  millions  de  metres  cubes  entre  les  deux  vallees  de  la  ’ 

Vologne  et  du  Tholy,  au  prorala  dc  Timportance  dcs  olTrcs  pecuniaires 
failes  par  les  divers  interesses. 

Nous  ne  nous  arreterons  pas  davantage  a ces  ingenieuses  combinaisons 
qui  sont  resides  a I’etat  de  projels,  ct  nous  allons  donner  quelques  details 
sur  les  travaux  executes  entre  Remiremont  el  Bouzey. 

La  rigole  d’alimentation  se  delache  de  la  Moselle  en  amont  du  barrage 
usinier  dit  de  Sainl-Etienne,  pres  de  Remiremont,  traverse  le  champ 
d’inondation  de  la  Moselle  et  vienl  s'accoler  aux  monlagncs  de  la  rive 
gauche,  parallelemenl  au  trace  dn  cliemin  de  fer  de  Remiremont  aEpinal. 

Qnillant  bientdt  lc  fond  dc  la  vallee,  elle  s’accrocbc  anx  flancs  abrupls  de 
nombreux  vallonsel  contreforls  secondaircs.  Apres  avoir  traverse  en  siphon 
les  vallees  profondes  de  la  Niche  et  d’Arches,  le  trace  coupe  en  souterrain, 
sur  217  metres  dc  longueur,  le  promontoire  de  la  Louviere,  tra'versc  le 
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vallon  do  Dinozo,  passe  sous  le  cheinin  de  I'er  do  Nancy  a <u'ay,  frarudiil  Ic 
vallon  de  IFertrani^nil  el  parviciil  dans  la  gorge  de  Beiiavcan. 

Du  (dud  de  celte  gorge,  la  I'igole  pass(!  dans  le  vallon  (rOlitna  par  uu 
soulerrain  de  ITID)  inelres  de  longueur  el  du  vallon  d’DIiina  dans  la 
depression  du  ruisscau  des  Forges  par  un  aulre  soulerrain  de  \ dSo  nielres 
de  longueur.  Eulin,  le  Irace  cou[)e  on  Iraiicliee  le  laile  p(!u  eleve  qui 
doniinc  le  village  de  Sancliey  el  va  debouclicr  a rexlreiuile  Esl  do  la  digue 
du  reservoir  de  Douzey. 

line  I'igole  auxiliairc  de  931  inelres  de  longueur  perinel  de  verser  direc- 
leinenl  les  eaux  aliincnlaires  dans  le  bief  de  parlage,  sans  les  t'aire  passer 
par  le  reservoir. 

Celle  rigole  se  detacbe  de  la  rigole  principale  a la  sorlie  de  la  tranchee 
de  Sancliey  cl  elle  aboulil  an  canal  par  une  serie  de  cliules  on  gradins, 
dis})oses  defagon  a raclieler  une  difference  de  niveau  de  plus  de  12  metres. 

G’est  a I’aide  de  sip  lions  qu’a  lieu  la  Iraverscc  des  depressions  profoiides 
fonnees  par  les  vallons  de  la  Niche,  d’Arclies,  deDiiioze  el  de  Saint-Laurent. 
Les  deux  premiers  de  ces  siphons  soul  en  hois  el  les  deux  autres  on  fonte. 
Cos  derniers  comprennent  trois  cours  de  tiiyaux,  de  1 metre  de  diamelre 
interieiir,  espaces  de  2 metres  d’axe  en  axe. 

Les  conduites  cn  hois  se  composent  egalement  de  (rois  files  de  tuyaux 
de  1 m.  15  de  diamelre.  Chaque  luyau  esl  forme  de  douves  en  sapin  serrees 
au  moyen  de  cerclcs  en  fer  feuillard.  An  droit  des  cliernins,  les  tuyaux  soul 
en  clierie.  Les  tujaux  sonl  coniques  el  s’emboileiit  les  uns  dans  les  autres. 

Les  conduites  eii  fonte,  comme  cclles  en  hois,  out  etc  ciilerrees  de 
maniere  que  le  dessus  des  tuyaux  soil  reconvert  (rune  couclie  de  remblai 
d’environ  1 metre  dY'paisseur  qui  les  protege  contre  les  graudes  clialeurs 
et  contre  les  geliies.  Malgrii  celte  pri'caiilioii,  la  coiisorvalioii  des  joints 
(ilanclies  parait  presenter  des  difficulty's  assez  sc^rieuses  cii  ce  qui  conccriie 
les  tuyaux  en  hois,  ils  se  vident  rapidemeiil  pendaiil  les  ix'iiodes  seclics 
oil  I’alimciilalioii  de  la  rigole  esl  iiorinalemeiit  iiilcrroininie. 

Les  conduites  passent  au-dessus  des  cours  d’eaii  ipii  occupeiil  le  fond 
des  vallons  au  moyen  (raqiiediics  en  iiuKj.oiiiK'rie  : cba([ue  file  esl  mimic 
d’uri  robinet  de  vidange. 

Le  passage  sous  le  cliemiii  de  fer  de  Nancy  a Cray  sc  fail  a I’aidc  d’uu 
cinqiiiiMiic  siphon,  compreiiaiil  un  luyau  unique  eii  li'ile  riviie  de  12  m.  lOde 
longueur  el  1 m.  05  de  diamelre  iiili'rieur.  Celui-ci  esl  posi;  dans  iiiie 
galeric  magouiK'e  de  3 m.  20  de  largeur.  Le  luyau  esl  prolong!'  cu  cimciil 
sous  les  remblais  des  digues  de  la  rigole  el  dtjboucbe  dans  des  piiisards 
vcriicaux  jiraticpKis  a I’amoiil  el  a Laval  dans  Laxc  de  la  cuvette. 

Le  protil  en  travers  de  la  rigole  a eh;  calculii  jioiir  une  porliie  de  280  (M)0 
metres  cubes  |)ar  jour  (3  inelres  cubes  [lar  secoiide)  enlre  sou  origiiie  au 
kilometre  42  pres  de  Hemiremonl  et  le  kilometre  34  pres  de  Noirguciix. 
Enlre  ce  point  et  la  valltie  do  DcrlramL'iiil,  qui  priicede  le  soulerrain  de 
Biinaveau  (kilometre  7),  la  portiie  de  la  rigole  est  de  170  000  metres  cubes 
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par  jour  (2  metres  cubes  par  seconde).  La  section  du  soutcrrain  de  Bena- 
veau,  ainsi  que  celle  do  la  rigole  qui  lui  fait  suite  dans  la  vallee  d’Olima, 
ont  ete  d6terniinees  pour  une  portce  de  300  000  metres  cubes.  Enfin  la 
section  du  soulerrain  de  la  Bourieure  et  celle  de  la  rigole  jusqu’au  reser- 
voir de  Bouzey  ont  etc  cxccutecs  pour  un  debit  de  350  000  metres  cubes 
par  jour.  La  brancbe  secondairc  qui  pout  amencr  dircctement  les  eaux  au 
bicf  de  partage  a etc  etal)lie  pour  un  debit  journalier  de  86  000  metres 
cubes. 

On  avait  ete  arnene  a adopter  ces  differcntes  sections  afm  de  pouvoir 
utilise!'  les  eaux  de  pluie  superlicielles  provcnant  des  vallons  de  Bertrame- 
nil  ct  d’Olima;  mais  les  esperanccs  congues  a cet  egard  ne  se  sont  pas 
r^alisees;  les  ruisseaux  do  Bertramenil  et  d’Olima  no  donnent  presquc 
jamais  lieu  a des  crucs  utilisables;  cn  basses  eaux  on  etait  expose  aux 
reclamations  des  usiniers  ct  dcs  irrigants;  cn  bautcs  eaux,  on  l isquait  de 
compromettre  la  securite  de  la  rigole  qui  n’est  pas  munie  de  deversoirs 
regulatcurs  suflisants.  On  a done  renonce  delinitivemcnt  a recevoir  les 
eaux  de  ces  vallons. 

D’autre  pari,  les  pcrtes  propres  de  la  rigole  sont  notablement  plus 
grandes  qu’on  ne  I’avait  prevu.  Pour  un  debit  initial  de  210  000  metres 
cubes  pris  dans  la  Moselle  a Ucmireinont,  il  n’en  arrivait  guere  qu’un 
tiers,  soit  70  000  metres  cubes,  a Bouzey  en  octobre  1885.  Depuis  cette 
epoque  on  a execute  de  nombreux  etanchenients  au  moycn  de  repan- 
dages  d’argile  sableuse.  Au  mois  de  mai  1891,  pour  un  debit  initial 
de  150  000  metres  cubes,  il  arrivait  a Bouzey  90  000  metres  cubes.  Au 
lieu  de  perdre  140  000  metres  cubes,  ou  plus  de  4 metres  cubes  par 
metre  courant  de  rigole  non  revetiie,  comme  cn  1885,  on  n’en  perd  plus 
que  60  000,  ou  moins  de  2 metres  cubes  par  metre  couranl. 

Des  lors  I’experience  parait  avoir  prouve  qu’il  eut  ete  plus  avaiitageux 
d’augmeutcr  la  poi'tee  de  la  rigole  dans  sa  partie  d’amont  et  de  la  reduire 
un  pen  plus  en  aval  : cn  adoptant,  par  exemple,  une  portee  dccroissant 
graduellement  de  400  000  metres  cubes  a Remiremont  a 250  000  a Bouzey, 
la  section  de  la  rigole  eut  ete  probablement  mieux  utilisee  (ju’eUe  ne  I’est 
aujourd’hui. 

La  longueur  de  la  rigole  principalc  cst  de  42  87 1 metres;  clle  se  decom- 


pose ainsi  qu’il  suit  : 

kil. 

Section  normalo  (talus  en  terre) 55,074 

Galeries  annulaires  en  briques '22G1  i „ , 

Cuvettes  maconnees 2 100  ( 

Siphons 985 

Souterrains 5,522 

Total.  . 41,940 

Rigole  auxiliaire 951 

Longueur  totale 42,871 


La  pente  totale  de  la  rigole  est  de  8 m.  40,  soit  en  moyenne  20  centi' 
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metres  par  kilonuMre,  die  esl  reparlie  inegalcincnl  suivanl  Ic  type  des 
profils  cn  (ravers. 

l.es  principaiix  lypes  sont  Ics  suivanls  : 

1"  Profil  en  lerre  avec  I m.  70  de  largenr  an  plafond,  I m.  50  do  monil- 
lag'O  normal,  des  tains  a 5 do  base  pour  2 dc  lianlonr.  I>es  digues 
ont  1 111.  50  dc  largenr  cn  conroniic  cl  sont  arrasdes  a 2 metres  an-dcssns 
dn  plafond. 

2“  Protil  mnraille  :2  m.  40  de  largenr  an  plafond,  des  mnrs  inclines 
a 1 de  base  ponr  4 de  hantenr  et  presentant  une  epaisseur  moyenne 
de  70  centimetres. 

5“  Profil  annniaire  : un  anneau  de  briqnes  de  II  centimetres  depais- 
senr,  2 m.  10  dc  diamelre  interienr,  avec  endnit  cn  ciment  et  renforls 
de  11  centimetres  d’epaisseur  et  34  centimetres  de  largenr  tons  les  3 on 
4 metres. 

4“  Profil  en  sonterrain  presentant  1 m.  96  de  largenr  an  radier,  2 m.  12 
anx  naissances,  une  voiite  en  plein  cinlre  de  25  centimetres  d’epaisseur, 
des  pieds-droits  de  48  centimetres  de  hauteur  et25  centimetres  d’epaisseur, 
et  un  radier  concave  avec  12  cenlimMres  de  fleche. 

5“  Les  divers  siphons  deja  decrits. 

En  regie  generale,  on  a admis  une  pente  de  10  centimetres  par  kilo- 
metre pour  les  profils  en  terre,  de  20  centimetres  ponr  les  conduites  et 
revetements  en  magonnerie,  de  60  centimetres  ponr  les  sonterrains  et 
de  2 metres  ponr  les  siphons. 

La  rigole  est  etablie,  sur  presque  tout  son  parconrs,  an  fianc  de  coteanx 
abrnpts,  formes  d’nn  sahle  tres  leger  provenant  de  la  desagregation  dn 
gres  vosgien  et  dn  gres  higarre.  Anssi,  dans  un  terrain  anssi  pen  resistant, 
les  ruptures  de  digues  sont-ellcs  des  accidents  rclalivcment  frequents. 
Mais  ils  sont  faciles  a reparer,  et  comme  la  rigole  est  presiiue  partont 
revalue  en  magonnerie  dans  le  voisinage  des  licnx  habiles,  les  dommages 
causes  par  les  ruptures  ont  etc  generalemeiit  insignifiants. 

L’une  des  parties  de  la  rigole  les  pins  intercssanles  an  point  de  vne  des 
onvrages  hydrauliqnes  est  celle  qui  traverse  le  champ  d’inondation  dc  la 
vallee  dc  la  Moselle,  immedialemcnt  en  aval  dc  la  prise  d’ean  de  llemirc- 
mont.  On  a dii,  apres  I’cxecntion,  rendre  les  onvrages  de  prise  d’ean 
ahsolumenl  insnbmersibles  et  harrer  la  rigole  par  une  serie  de  ventellerics 
mobiles  qne  Ton  ferine  an  moment  des  dehordemenls,  II  etait  h craindre, 
cn  effet,  qne  la  rigole  ne  delerminat,  cn  Iravcrs  dc  la  vallee,  la  formation 
d’un  nouveau  bras  dc  riviere,  on  pent-6tre  mfime  d’nnc  deviation  dc  la 
Moselle  qui  anrait  comproniis  le  fonclioimcmenl  dc  plnsienrs  nsines  tres 
importantes  cl  detrnit  de  magniti([nes  prairies  irrignees  d’nnc  grande 
valenr. 

Nous  rnentionnerons  egalcmenl  ici  les  modilications  qni  ont  etc  appor- 
tees,  cn  1890,  anx  dispositions  dc  la  rigole  a la  Iravcrsee  des  qnatre  grands 
vallons  d’Olima,  de  Benavean,  dcs  Tonrndes  et  des  Champs  de  Damas.  Le 

2 F 
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lond  Cl  les  vcrsanls  dc  ces  volloiis  soul  formes  d’lmc  cpaisse  couche  de 
sable  (|iii  absorlic  les  caux  pbiviales  tunt  quo  eelles-ci  iralleigiieiil  pas  cn 
qiielques  bcnres  one  baiiletir  de  ])liis  de  fO  milliin^lies.  Aiissi,  les  qualre 
pelils  conrs  d’eau  qiii  coidenl  an  fond  de  ces  vallons  sont-ils  li'cs  reguliers 
el  on  s'elail  crn  a I’abri  de  loul  accident  en  donnant  anx  atpicdncs  etablis 
sons  la  rigole  line  section  donble  des  onvrages  d’art  exislanl  sous  les  voics 
de  communication  voisincs.  Mais  il  s’est  produil,  Ic  28  juin  1885,  un 
oragc  d’une  inlensite  cxceptionnelle,  (jui  a donne  plus  de  80  millimetres 
d’eau  en  deux  beures  ; les  aqueducs  ont  etc  insuftisants,  I’eau  a envahi  la 
rigole,  et,  apres  ravoir  rcmplie,  ellc  a rornpu  les  digues  d’aval.  Les  dom- 
moges  causes  ont  dcpasse  un  demi-million  de  francs  et,  apres  une  longue 
procedure,  on  a admis  que  la  presence  de  la  rigole  avail  aggrave  d’en- 
viron  50  pour  100  les  dommagcs  qui  se  seraient  produits  avant  sa 
construction  : les  interesses  ont  regu  des  indemnites  montant  a pres 
de  200  000  francs,  11  importait  de  mettre  I’Etal  a I’abri  de  toule  nouvelle 
reclamation  dans  le  cas  on  une  circonslance  analogue  viendrait  a se  repro- 
duire.  A cet  effet,  on  a prolonge,  sous  le  fond  du  vallon,  les  deux  souter- 
rains  de  la  Bourieure  et  de  Benaveau.  Dans  les  deux  autrcs  vallees  on  a 
fait  passer  les  eaux  de  la  rigole  dans  des  siphons  cn  beton  de  ciment. 
L’ecoulement  des  ernes  extraordinaires  se  trouve  ainsi  complelement 
assure. 

Le  reservoir  de  Bouzcy  cst  forme  par  un  barrage  cn  ma^-onnerie  etabli 
en  travers  de  la  valloe  de  I’Aviere,  a 500  metres  cn  amont  d’une  ancienne 
feculerie  que  I’Etat  a du  exproprier  cl  dans  laquelle  il  a cree  un  etablis- 
sement  national  de  pisciculture. 

L’axe  de  la  digue  est  complelement  rcctilignc.  Sa  longueur  esl  de  452  me- 
tres au  niveau  du  terrain  naturel  sur  les  deux  rives,  et  de  520  metres  en 
tenant  compte  des  prolongements  souterrains. 

La  hauteur  maxima  est  de  22  metres,  la  largcur  en  couronne  esl  uni- 
formeincnt  de  4 metres  et  la  largeur  maxima,  a la  base,  etait  de  14  m.  80: 
elle  a ete  portee  a 19  m.  50  a la  suite  des  travaux  de  consolidation  exe- 
cutes en  1888.  Le  massif  de  la  digue  est  fonde  sur  les  assises  supe- 
ricures  de  Ecdage  du  gres  bigarre  : ce  terrain  esl  assez  fissure,  mais  un 
mur  de  garde  de  2 metres  d’epaissenr  a etc  dcscendu,  au  droit  du  parc- 
ment  d’amont,  jusqu’au  terrain  presume  impermeable. 

La  retenue  du  barrage  esl  a la  cole  571,50  du  nivcllcment  general  de  la 
France. 

Les  dimensions  principalos  corrcspondanl  a cellc  retenue  sonl  les  sui- 
vantes  : 


Superficie 1^278  000'"- 

CoiUenance  lotalc 7 0111000'"'’ 

Plus  grande  largeur  dans  la  diiectioa  de  la  vallee  de 

' Reiiauvoid 1 000'" 

Et  dans  celle  d’Ainbafossc ‘2  100'“ 
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llauk'ni’  (le  la  Iranclie  d’cau  disponible  pour  I’alimoii- 

lalion 

llauleiir  lotalo  do  la  relciiue  depuis  la  cole  571,50  jus- 
qu’aii  seuil  de  la  vaiiiie  de  vidaiige 15'", 00 


La  prise  d’eau  s’cffecluc  an  inoycn  (run  a(|uo(liic  prati([U(3  dans  Ics 
inacjonnories  dn  l)an'agc  et  ponrvn  de  deux  vannages  ; Fun  serl  an  reglc- 
inenl  de  la  prise  (Fean  el  Fantre  conslilne  nnc  vanne  de  garde  : chaque 
vanne  estforniee  par  line  simple  fenille  de  lulcde  blindage  de50  millimetres 
(Fepaissenr  raidie  sur  sa  tranche  inf(^“rienre  par  une  corniere  de 0,10  X 0,10. 
La  lige  de  manajuvre  de  15  metres  de  longueur  est  formee  d’lin  fer  rond, 
plein,  de  G centimetres  de  diamelre  qui  passe  a travers  un  tube  creux  de 
11  centimetres  de  diametre  exterieur;  les  deux  tiges  sont  solidarisees  en 
'laut  et  en  has  par  de  larges  ecrous  : le  tout  est  manoeuvre  au  moyen  de 
cries  (Fune  force  deSOOO  kilogrammes.  Ce  systeme,  d’une  tins  grande  sim- 
plicity, fonctionne  de  la  maniere  la  pins  satisfaisante. 

La  bonde  de  fond  est  construite  d’une  maniere  analogue  en  tole  de 
55  millimetres  d’(ipaisseur. 

Le  inservoir  est  mis  en  communication  avec  le  bief  de  partage  par  imc 
rigole  de  441  metres  de  longueur  dont  les  dimensions  ont  et(i  determiimes 
en  vue  d’nn  debit  de  300000  metres  cubes  par  24  heures  (3  metres  cubes 
par  scconde).  Le  remplissage  du  bief  de  partage  et  de  ses  annexes,  apres 
un  cliomage,  s’effectue  en  trois  jours. 

La  digue  de  Bouzey  (Planchel)  a donne  lien,  apins  sa  mise  en  service, 
a d’imporlants  travaux  de  consolidation.  Le  15  mars  1884,  la  retenne  atli'i- 
gnail  pour  la  premiiire  fois  la  cole  368,80,  c’esl-a-dire  13  metres  au-dessusdn 
sol  nalurel  et  le  volume  d’eau  emmagasiiie  (ilail  de  4 700000  nmires  cubes. 

Sous  Finfluence  de  la  charge,  la  digue  a subi  dans  sa  [larlie  nmdiane 
un  mouvement  d’une  cerlaine  graviU;.  Le  massif  du  barrage  s’esl  d{i[)lace 
tout  enlier  vers  Faval  en  s’intb'cbissant  snivant  uni!  combe  a pen  pins 
ingnlierc  de  120  metres  de  longueur  et  30  cenlinmtres  de  tleclie.  La  digue 
n’a  sul)i  rii  affaissemenl  ni  deversemenl,  mais  un  sim[tl(!  monvemenl  de 
translation  borizontale. 

Celle  (biformalion  a occasiomm  an  centre  el  anx  exlinmitf's  de  la  conrbi', 
(;l  snrlont  dans  le  terrain  de  fondation,  d<!  nombnmses  fissures  (pii  don- 
naienl  passage  a 30  000  melrijs  cnb(;s  d’ean  jiar  24  benres  environ. 

11  a (iUi  reconnn  qne  cet  accident  devail  elre  allrilnm  a Fiitat  d(!  tissnra- 
tion  pinalable  dn  liTrain  de  fondation.  Le  mur  de  garde  (jtabli  a Fa|»Iomb 
dn  parement  d’amonl  dn  barrage  n’avait  [(ii  emp(icb(‘r  leseanx  de  pciiK'trer 
dans  les  fissures  el  d’y  diivelopper  des  sous-pressions  verticab‘s  impor- 
lanles.  Ces  sous-pressions,  en  diminnaiil  le  [xiids  de  la  digiu',  avaienl 
permis  a la  ponss(ie  borizontale  dc;  faire  glisser  tout  le  massif  snr  sa 
base  en  le  dcilacbanl  du  murde  garde.  Les  travaux  de  consolidation  exticub'S 
en  1888  el  1880  ont  (“Ui  les  suivanls. 

En  aval  on  a (jlabli  nn  sommier  en  ma^onnerie  de  section  Irnpcizoidale  : 
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sa  face  (Faval  ost  verlicale,  (>1  die  s’appni(!  siir  lo  rocher  sur  une  hauteur 
rriuima  de  5 in.  50;  la  lace  supdrieure  est  horizoutale  el  prcseiile  uiie 
largeur  cle  1 in.  50;  la  face  (ramont,  deslinee  a recevoir  la  hulee  de  la 
digue,  est  dirigee  norimdcineiil  au  pareinent  exlerieur  de  celle-ci,  c’esl-a- 
dii’c  avec  un  fiaiit  d’environ  5 de  base  pour  5 de  lianhuir.  Eulre  le  soin- 
inier  cl  Ic  pied  de  la  digue  on  a elahli  un  massif  de  biilce  ayanl  sensihle- 
nicnl  la  forme  d’un  triangle  rectangle  dont  la  petite  base  de  5 metres  de 
longueur  s’appuic  sur  le  sommier  : la  grande  base,  d’environ  14  metres 
de  longueur,  forme  le  nouveau  pareinent  d’aval  du  barrage,  et  I’hypotenuse, 
taillee  par  redans,  se  relie  avec  I’ancien  pareinent.  Les  magonneries  du 
sommier  sont  assis^es  horizontalenient  et  celles  du  massif  de  bulee  le 
sont  norinaleinent  au  nouveau  pareinent  d’aval. 

L’empateinent  de  la  digue  se  trouve  ainsi  augmente  horizontalement  de 
50  pour  100,  et  en  outre  la  partie  de  la  poussee  qui  pourrait  ne  pas  etre  de- 
truiteparle  frolteinent  horizontal  dela  digue  sur  sa  base,  est  contre-butee  par 
line  surface  d’appui  de  5 a 6 metres  carres  par  metre  courant.  Sous  la  face 
d’aniont  du  sommier  est  etabli  un  dallot  de  40  sur  40  centimetres  qui  regoit 
les  eaux  d’inlillration  et  les  evacue  par  des  aqiieducs  transversaux  et  dcs 
puisards  verlicaux  etablis  en  saillie  sur  le  parement  d’aval  du  sommier. 

Au-dessous  de  la  digue,  on  a enleve  en  sous-muvre,  au  moyende  galeries 
blindees,  toules  les  parlies  du  terrain  de  fondation  qui  avaient  etc  parlicu- 
lierement  disloquees  par  suite  du  deplacement  du  barrage  ou  du  passage 
prolonge  des  filtrations,  et  on  les  a reinplacees  par  de  la  inaQonnerie  de 
ciment  soigneuseinent  bounce  au  moi tier  pulverulent.  Enfin,  en  amont 
de  la  digue,  on  a neltoye  a vif  et  bourre  en  mortier  de  ciment  la  fissure 
qui  separait  le  corps  du  barrage  du  mur  de  garde,  et  on  a reconvert  celle 
fissure  d’un  solin  en  mafonnerie  dont  la  section  a la  forme  [d’un  quart  de 
cercle  de  2 m.  50  de  rayon.  Ce  solin  est  lui  meme  reconvert  d’un  massif 
en  argile  corroyec  de  5 metres  d’epaisseur  minima. 

Depuis  I’execution  de  ces  travaux,  le  reservoir  a pu  eire  reinpli  fi  sa  re- 
lenue  normale,  sans  qu’aucun  mouvement  nouveau  se  soil  inanifeskE 

Le  drainage  etabli  sous  la  jiarlie  d’aval  de  la  digue  ne  donne  qiie  des 
eaux  parfailement  claires  dont  le  debit  maximum  altcint  8000  metres 
cubes  par  24  heures  qiiaiid  le  reservoir  esi  plein. 

Pendant  loute  la  duree  des  travaux,  le  bief  de  parlagc  a ete  alimente 
directement  par  les  eaux  de  Remiremont  au  moyen  de  larigolc  aiixiliairc. 
La  force  motrice  dont  se  trouvaieiit  privees  les  imporlanles  iisiiics  de  la 
vallee  de  la  Moselle  leur  a ele  intcgralement  restituec  au  moyen  de  ma- 
chines a vapeur  de  secours,  iiistallees  a cct  effet  dans  chacun  des  ctablis- 
sements  indusi riels. 

11  parait  interessant  de  rendre  coinpte  du  fonclionneinent  du  syslcmo 
d’alinientalion  qui  vient  d’etre  decril,  en  melt  ant  en  regard  les  previsions 
du  projet  d’aliinenlation  avec  les  donnecs  numeriques  qiie  fournil  au- 
jourd’hui  une  experience  de  six  annees. 


liKClON  l)K  I;KST  IIK  \A  KlUNCE. 
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D’Al'Illi.S 

les 

D'AI'liEs 

le.s 

i'iu-:visi()Ns 
ilu  jirojct. 

CONSTA'JWTIONS 

faites  en  1801 . 

A.  — Kvahtnlion  ties  besoins. 

m.  c. 

m.  c. 

1“  Eclusees.  — On  prevoyait  ul  eclusees  par  jour  a 
6‘25  metres  cubes,  soil  32  000  metres  cubes  par  24  heures 

el  pour  300  jours  de  navigation 

Le  norabre  nioyen  des  eclusees  ne  depasse  pas  actuelle- 
nieut  1 4 par  jour  a raison  de  700  metres  cubes , la  con- 
sommation  correspondante  est  de  14x700,  soil  10  000 
metres  cubes  et  pour  500  jours  de  navigation 

9 600  000 

3 000  000 

2*  Pertes  tin  bief  de  portage  par  vi/iltration , evapora- 
tion, imbibitions.  — A raison  de  0 m.  c.  500  par  metre 
courant  et  par  24  heures,  snr  21  kil.  800,  on  prevoyait 
1 1 000  metres  cubes  par  24  heures  et  pour  300  jours.  . . 

En  realite,  les  pertes  de  cette  nature  s’elevent  a 22  000 
metres  cubes  par  2i  heures,  soil  1 metre  cube  par  metre 
courant  et  par  24  heures.  Cette  'perte  doit  etre  comptee 
pendant  toute  I’annee,  car  pendant  les  gelees  le  bief  doit 
etre  maintenu  en  eau,  ci 

5 300  000 

8 395  000 

5°  Remplissage  gdndral  eventuel  dii  bief  apres  un  chornage 
d’dtd 

600  000 

800  000 

4”  Pertes  propres  de  la  rigole  de  Bouzey.  — Avant- 
projet  : 

0”'®,250x42''‘'xlG0  jours 

d’apres  les  conslatations  les  plus  recentes  : 2”3x  42x  160. 

1 680  000 

13  440  000 

5“  Pertes  propres  du  rhervoir.  — L’avant  projet  ne  tenait 
pas  compte  de  ces  pertes  que  Ton  supposait  compensees 
par  les  eaux  provenant  du  bassin  versant.  11  parait  rationnel 
de  tenir  compte  de  cel  element,  malheureusement  dilticile 
a dvaluer.  Quand  le  reservoir  est  j)lein,  ses  pertes  propres 
alleignent  de  15  a 16  000  metres  cubes  par  jour;  mais  elles 
diminuenl  an  fur  el  a mesure  que  la  retenue  s’abaisse. 
Nous  estimons  qu’en  moyenne  ces  pertes  soul  d’environ 
11  000  metres  cubes  par  jour,  soil  pour  I’annce  de.  . . 

4 000  000 

Total  des  desoins 

15  180  000 

29  635  000 

IS.  — Evaluation  des  ressources. 

On  complail  pouvoir  i)relever  2 metres  cubes  par  .seronde 
sur  le  debit  de  la  Moselle  a Hemiremont  pendant  160  jours 

par  an,  soil  en  lout 

.lusqu’ici  rexpericnce  permet  (radmettre  que  cette  i)revi- 
sion  elait  bien  elablic.Le  regime  de  la  I'iviere  a ete  (■e])endanl 
lout  ii  fait  ditferent  de  cclui  qui  resnltait  des  observations 
recueillies  enlre  1858  el  1875.  Depuis  (piclques  aimees,  les 
hivers  sont  secs  et  froids,  et  I’alimentation  est  susiiendue 

27  648  000 

A reporter 
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D'AI'RES 

D’AI'RES 

les 

les 

pnfivisioNS 

CONSTATATIONS 

(In  projet. 

aites  eu  1891. 

ra.  c. 

m.  c. 

Report 

(lepuis  la  fin  de  decembre  jusqu’au  commencement  de 
mars;  mais  les  etes  sent  liumides,  ct  nous  avons  pu  ali- 
menler  jusqn’au  mois  d’aout.En  oulre,  on  n’avait  pas  tenn 
comple  de  tonles  les  journees  on  rexcedent  disponiijle  a 
Kemiremont  depasse  4 melres  cubes,  ce  nombre  de  jours 
esl  en  realile  assez  considerable,  il  vienl  fournir  un  appoini 
d’aulant  plus  important  que,  quand  on  diminue  ralimen- 
talion  a Remiremonl,  les  pertes  diniinuent  dans  la  rigole; 
ainsi,  pourun  prelcvement  de  190  000  metres  cubes  allemi- 
remont,  on  en  recoil  que  100  000  a Rouzey,  tandis  que 
sur  90  000,  on  n’en  regoit  encore  GO  000.  On  pent  done 

27  648  000 

compter  sur  le  cbifl're  prevu  de 

2°  Il  convient  d’y  ajouter  les  ressources  propres  du  bas- 
sin  versant  du  reservoir  de  Bouzey.  Le  debit  des  cours 
d’eau  qui  se  jettent  dans  le  reservoir  varie,  par  mois,  de 
450  000  a 150  000  metres  cubes.  On  pent  done  compter  sur 
line  moyenne  mensuelle  de  300  000  melres  cubes,  soit  par 

27  648  000 

annee,  un  debit  de 

correspondaiit  a une  hauteur  de  0 m.  c.  22  pour  une 
etendue  de  1650  hectares  de  bassin  versant. 

36  000  000 

Total  des  ressources 

27  648  000 

31  248  000 

Rappel  des  besoins 

15  180  000 

29  655  000 

Excedent  des  ressources  . . . . 

12  468  000 

1 615  000 

Get  excedent  serait  completement  absorbe  par  unc  augmentation  du 
trade  annuel  correspondaiit  an  passage  de  1 150  bateaux  seulement,  en 
sus  des  2100  passages  indiques  preeedemment. 

Mais,  si  cette  eventualite  viciit  a se  produire,  il  suftirait,  pour  y reme- 
dier,  de  betonner  la  rigole  d’alimentation,  de  maniere  a reduire  ses  pertes 
propres  a 500  on  400  litres  par  metre  courant  et  par  24  lieures.  On  pour- 
rait  ainsi  gagner  les  10  on  11  millions  de  metres  cubes  qui  suftironl  largc- 
meiil  au  trade  le  plus  intense  qu’il  soit  permis  de  prevoir.  11  serait 
d’ailleurs  facile  de  proceder  progressivement  a cette  operation  do  beton- 
nage,  de  maniere  a maintenir  toujours  les  rcssourccs  au  niveau  des 
besoins,  en  })roportionnant  cxactcmctit  les  depenses  a fairc  aux  necessites 
du  service. 

La  dejicnsc  tolale  de  ralimeulation  du  bief  de  parlage  des  Vosges  s’est 
elevee  a 7 258  000  francs,  savoir  : 


nCcioN  Di']  i;Ksr  hk  \a  1'’iianci';. 


ir. 


I’l’.  IV. 


( Travaiix 

•T  01)0  000 

» J 

Uigole  d'aliiiiciilalioii.  | Incleiniiilds  el  acqui- 

[ 3 889  000  » 

( siOous  (le  terrain. 

790  000 

» ) 

1 Travaux 

21 ‘21  000 

1)  1 

U(jservoir  de  liouzey.  ( Indemniltis  et  aeciui- 

3349  000  » 

1 sitions  de  terrain. 

1 228  000 

)>  1 

Total  de  la  depense.  . . . 

7 238  000  » 

Nous  avons  vu  plus  haul  quo  rensemhle  des  ressources  creees  par  ce 
syslenic  (raliiuciitatioii  etait  do  51  248  000  metres  cubes  ; le  prix  du  metre 

cube  ressort  done  a — 0 f'r.  252. 

ol  218  000 

Mais,  sur  51  250  000  metres  cubes,  it  ii’y  en  a que  5500  000 

reellemeni  ulisables  pour  les  eclusces  et  le  remplissage,  le  resle  est 

absorbe  par  les  pertes  de  la  rigole,  du  bief  de  partage  et  du  reservoir. 

Le  metre  cube  reellement  utilisable  revient  done,  comme  prix  de  pre- 

. _ 7258000  , „ 

mier  etablissement,  a -rTrrTTTTrTTTr  = 1 ir.  olo. 

5500000 


Le  nombre  de  metres  cubes  que  Ton  pent  verser  annuellement  dans  le 
biefde  partage  s’elevc  a 15800000. 

Le  metre  cube  deverse  revient  done  a = 0 fr.  524. 

lo 800 000 

fr. 

L’interet  et  I’amortissement  de  cette  somme,  a 0 ®/o’  representent  0,051 
Les  t'rais  d’entrelien  annuels  sont  d’environ  55  000  francs  pour 
15800000  metres  cubes,  soil  par  metre  cube 0,004 


Depense  annuelle  par  metre  cube 0,055 

En  comptanl  le  taux  a 4 7o  lieu  de  0 7o>  ee  })rix  s’abaisse  a . 0,025 

Le  reservoir  ayant  une  capacite  de  7094000  metres  cubes,  le  prix  du 


metre  cube  de  capacite  ressort  a 


5549000 

7094000 


= 0 fr.  472. 


La  rigole  ayant  une  longueur  de  42  lulomelres,  le  kilometre  est  revenu 

= 92000  francs,  donl  75000  francs  pour  les  Iravaux  e 
42 


19000  francs  pour  les  indemniles  el  acapiisilions  de  terrains. 

Les  terrassements  out  etc  de  18  metres  cubes  par  metre  couranl  el  ils 
out  ele  payes  aux  entrepreneurs,  transj)orls  com[)ris,  a laison  de  I fr.  I 1 
le  metre  cube.  La  depense  corres[)ondante  par  metre  lineaire  est  de 
21  francs.  LamaQonnerie(y  comprisloiislesaccessoires,  parements,  ebapes, 
cinlres,  ladle,  etc...)  a ele  payee  en  moyenm!  25  francs  le  metre  cube.  Le 
cube  moycn  par  m^itre  couranl  est  d’environ  un  demi-rnelre  cubi!  el  la 
depense  de  15  francs.  Lessouterrains  content  250  Irancs  le  metre  lineaire; 
les  siphons  out  ele  payes  aux  eiilr(!prenenrs  08  francs  le  imitre  lineaire  de 
conduite  on  hois,  et  127  francs  le  metre  lineaire  de  conduile  en  fonie; 
mais,  si  on  y ajoule  les  ouvrages  accessoires  executes  en  regie  el  les  frais 
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ALIMENTATION  DES  CANAUX. 


geiicraux,  on  arrive  aux  chiffres  de  152  francs  pour  les  siplions  en  hois 
et  209  francs  pour  ceux  cn  fonle. 

Lc  siplion  en  tole  sous  le  chemin  de  fer  de  Nancy  a Gray,  pour  lequel 
la  Compagnie  a exige  la  construction  d’un  passage  inferieur  special, 
rcvient  a 400  francs  le  metre  courant. 

Les  siplions  en  beton  de  ciment  reviennent,  y compris  tons  les  ter- 
rassements  et  ouvrages  accessoires,  a 860  francs  le  metre  courant,  et  I’al- 
longement  des  souterrains  a 325  francs. 

La  largeur  moyenne  d’emprise  est  d’environ  22  metres,  et  la  depense 
moyenne  d’acquisition,  non  compris  les  dommages  causes  par  les  ruptures 
588000 


de  digues,  est  de  = 14  francs  par  metre  courant.  Le  prix  du 

. . 14 

metre  carre  ressort  amsi  en  moyenne  a = 0 fr.  64  on  6 400  francs 
riiectare. 

Les  indcmnites  pour  dommages,  a la  suite  de  diverses  ruptures  et  du 
grand  orage  de  1885,  representent  une  depense  de  5 francs  par  metre 

courant  ou  de  c’est-a-dire  5,4  "/o  ^^^s  depenses  totales  de  la 

rigole. 

Pour  le  reservoir,  les  terrains  acquis  renferment  128  hectares  et  ont 
1 228  000  _ g0QQ  fi  gjjgg  I’hectare  y compris  divers  batiments. 


coute 


128 


Les  terrassements  ont  ete  payes  a I’entrepreneur  (y  compris  trans- 
,,  126  209  fr.  50  „„ 

69  .i56'l,-.  09  = ' 

En  y ajoulant  les  depenses  sur  la  somme  a valoir  et  les  frais  generaux, 

ils  ressortent  a = 2 fr.  36. 

66  456 

Les  magonneries,  y compris  tous  travaux  accessoires,  ont  ete  payes  a 
I’entrepreneur  ; 

1007  401',  89 


49  228 


20  fr.  40  le  metre  cube. 


et  en  y ajoutant  une  part  proportionnelle  de  la  somme  a valoir  et  des  frais 
generaux,  ils  ressortent  a : 

1 244  000  _ 

49  228“'^^ 

Pour  les  travaux  de  consolidation,  les  terrassements,  y compris  le 
corroi  argileux  et  le  deblai  rocheux,  ont  cle  payes  a Pcnlrepreneur 

106785^,94 


et  les  magonneries 


39  000 
336  750',  72 


17  887 


= 2 fr.  74, 
18  fr.  81. 
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Les  m(iiuos  prix,  (Mi  y ajoiilani  la  soininc  a valoir  el  les  (Vais  gcHK^raux, 
il('vi(Min('iil  rcspiM'livciiKMil  ; 


irviooo 

Til)  000 


5 (V.  38  el 


4‘21  000 
17  887 


23  IV.  54. 


Cos  pi'ix  (le  nia^’oiiiierics  peiivenl  ('Ire  eonsidcMvs  coiniuc  lr(''s  has,  (^laiil 
(loiiiie  ([lie  les  moelloiis  vonaieiil  tie  12  kilomelres,  la  cliaiix,  du  Teil  a 
.580  kilomelres  de  dislaiice  el  Icsahle,  de  I'onl-Saiiil-Vinceiil  a 70  kiloiimlres. 

Le  canal  de  rCsl,  dans  son  ensernhle,  enlre  Givel  el  Porl-snr-Satme, 
ponr  line  longueur  tic  500  kilomelres,  a conle  cn  nombre  rond  102  millions. 

L’alimcnlalion  du  hiel'cles  Vosges  represenie  7 pour  100  de  la  depense 
lotalc  : le  prix  moycn  tin  kiloinelre  de  canal,  tleduclion  faile  de  la  rigole 
el  du  reservoir  de  Bouzcy,  esl  de  190  000  francs,  les  Iravaux  d’alimenlalion 
coulent  aulanl  que  38  kilomelres  de  canal. 


Alimentation  du  versant  de  la  Saone. 


Sur  le  versanl  de  la  Sadne,  la  pluparl  des  hiefs  sonl  ouverls  dans  les 
marnes  desdeuxelages  du  Kenper  el  du  Musclielkolk  : aussi  les  grandes 
perles  par  infillration  sonl  limilees  aux  sections  ouvertes  dans  les  assises 
calcaires  de  ces  deux  elages  : on  a pu  y remedier  en  executant  des  belon- 
nages  plus  ou  moins  complels  sur  des  longueurs  relativement  restreinles  : 
bien  qu’il  resle  encore  certaincs  parties  a betonner,  la  corisoinmation 
d’eau  esl  beaucoup  plus  restreinie  que  sur  le  versant  de  la  Moselle,  ainsi 
que  le  inonlre  le  tableau  suivant  : 


1 

LON- 

DElilT 

GONSOM- 

k/j 

DESIGNATION 

GUEUU 

lies 

MATION 

tT, 

o 

lies 

PIUSES 

[Kir 

(I'eaii  par 
24  liourcs 

24  heures 
cl 

par  metre 

DES  PniSES  d‘eau. 

DES  PARTIES  ALIMENTEES. 

ali- 

menlees. 

en  ele. 

coiiranl. 

kin. 

m’. 

in’. 

Void  deGirancourt. 

Du  kilometre  10‘2  an  kilo- 

Celle  priio 

melre.  107 

5 

5 000 

1 

I'eaii  lie  lonr- 
lioinie  r|u’en 

Meloiiienil  .... 

Du  kilonieire  107  a ^l'■(duse 

liiv(*r.  — l.M 

19  (kilomeire  109).  . . 

2 

3 000 

1 ,500 

<5te,ccUesC(‘ 
lion  esl  ali- 

1‘rise  d’eaii  du  Go- 

De  I’ecluse  19  a I’ecluse  2") 

menlCc  par  le 

ney.  . . . . . 

(kilomeire  109  a kilo- 
meire H."*) 

4 

10  000 

4 

hiel  lie  pai- 
tage. 

I’rise  d’eau  d’llar- 

De  rtVduse  23  a I’eeluse  ‘29 

saull 

(kilomeire  115  a kilo- 
meli-e  120) 

7 

1 1 000 

1,000 

I’rise  d’eau  dellaul- 

De  r(!cluse  29  a I’ecluse  30 

inoiigey  .... 

(kilomeire  120  a kilo- 
meire 128) 

8 

1 1 000 

1 ,400 

I’rise  d’eau  deMoul- 

De  I’eeluse  30  a Eecluse  40 

inotier 

(kilomeire  128  a kilo- 
meire 148) 

20 

50  000 

2,800 

Tolaux  el  moyeimes. 

46 

1 02  000 

2,200 

DKNYS.  •>  F 
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Alimentation  de  I'embranchement  de  Nancy. 


I;’(“tnliraii(  liciiiciil  de  Nancy  (plniidie  III)  forme  iin  pelil  canal  a poiiil  de 
paiTage  de  10  kilomelres  de  loiigiietir  reliaiil  la  hraiiclie  snd  dii  canal  de 
I’KsI  an  canal  de  la  Marne  an  llliin,  la  valleo  de  la  Moselle  a celle  de  la  .Mon r the. 

I.e  canal  onveiT  snr  Ionic,  son  elendne  dans  des  marncs  impermeal)lcs 
ne  parait  i)as  consommer  pins  de  I 500  litres  par  metre  conrani  el  par 
24  licures,  soit  environ  15  000  metres  cubes  par  24  heurcs  pour  Ics 
filliations.  11  est  franclii  anuucllcmeut  par  2 000  bateaux  environ,  soil 
un  maximum  de  14  bateaux  par  jour  : chacun  d’eux  consommanl 
1 400  metres  cubes,  e’est  uii  maximum  journalierde  20  000  metres  cubes, 
en  y joignant  les  perles,  on  voil  que  la  consommalion  est  de  55  000  melics 
cubes  par  24  beures. 

L’alimcniation  est  obtenue  an  moyen  des  caux  de  la  Moselle  derivees 
an  barrage  usinier  do  Flavigny.  Elies  sont  amenees  en  partie  par  une 
rigole  el  en  partie  par  le  canal  lui-merne  dans  le  bief  inferieur  du  canal, 
refoulecs  a une  hauteur  de  12  met.  70  par  une  usine  bydraulique  cfablie 
a Messein  etconduilcs  a ciel  oiiverl  an  bief  de  partage  dit  du  Mauvais-bieu. 
Les  moleurs  soul  des  roues  turbines  Girard  de  7 metres  de  diametrea  axe 
liorizonlal,  aclionnaut  direclement  cbacuue  deux  pompes  doubles  a piston 
j)longcur.  La  production  journaliere  pent  s’elever  a 40000  metres  cubes. 
Les  roues  sont  an  nombre  de  trois  donl  une  de  reebange. 

La  bauleur  de  la  cbulc  niotrice  varie  de  6 met.  00  a 5 met.  50  et  le 
volume  moteur  est  d’environ  2 metres  cubes  par  seconde, 

A celte  usine  en  est  accolee  une  seconde  qui  assure  ralimentation  de  la 
ville  de  Nancy  : Lean  deslinee  a la  ville  est  puisee  dans  des  galeries 
tiltrantesde400  metres  de  longueur,  etablics  le  long  do  la  Moselle  dans  les 
prairies  qui  en  constituent  le  lit  majeur  cl  refoulee  a 20  met.  70  do 
hauteur.  Le  rendement  des  pompes  de  la  ville  en  eau  monlec  pent  s’elevci' 
a 55  000  metres  cubes  par  jour;  il  ne  depasse  pas  babituellement 
28  000  metres  cubes;  le  maximum  parait  citre  diflicilement  foui'iii  par  les 
galeries  tillrantes,  aussi  la  ville  se  proposc-t-elle  de  les  allongercn  4892. 

Les  depenses  speciales  de  premier  elablissemcul  de  ralimentalion  do  la 
branebe  de  Nancy  se  sont  elevees  a 858000  francs,  savoir  : 

fr.  (1-. 


Rigole  cles  eaiix  mol  rices * NN.NOOO  n 

A deduire  : la  pari  de  celle  rigole  a la 

charge  de  la  ville  de  Nancy IMIOUO  » 

Reste 

Machines 

Baliinenls 


Conduile  ascensionnoll  • el  rigole  aliineiilaire. 


4l)i)  ODD  )) 
;>05  000  I) 
1 1 7 OOO  )) 
71  000  » 


81)8  000  » 


L’nsine  alimeniaire  de  la  ville  a coute  environ  750  000  francs. 

Ces  chilfres  no  comprennent  pas  Ics  frais  generaux  cl  de  personnel  (pie 


REGION  DM  l/MST  DM  L.\  FltANCM. 
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Toil  |)(Mil  ('vnluor  ;i  '(•  poiii'  100,  soil  olOOO  IVniics  (Miviroii  pour  rusino 
do  I’lUnl. 

Los  iiincliiiics  j)oiivanl  olmor  40000  iiiolros  cnl)os  par  'ii  liciires  ou 
ooi  lili'os  par  socondo  a l‘2  mol.  70,  loiir  puissance  csl  do  KiO  cliovaiix 
hrulsoii  d('02  citovaux  ulilos;  olios  rovioimonl  done,  non  oompris  los  frais 

^'onoranx.a  = 0 500  IVancs  par  olieval  niilc  on  r)400  IVanos  par 

clieval  brill. 

Co  cbilfro  so  decompose  comme  il  suit  : 


I'An 

CIIEVAL  UTILF 

fr. 

liigoles  lies  eaux  inolrices,  non  compris  la  pari  de  la 


ville  lie  Nancy j 000  » 

Machines 2 200  » 

Baliments . . 1 500  » 

Conduite  ascensionnelle  el  rigole  alimenlaire 800  » 


Total  pareil 0 500  » 


La  quantile  d’eau  monlee  en  inoyenne  dans  ces  dernieres  annees  n’a 
ele  en  realite  queSiSOSOOO  melros  cubes  par  an  on  2i500  melres  cubes 
par  jour  ou  281  Hires  par  seconde;  il  n’y  a presque  jamais  qu’une  seule 
maebine  en  marcbe  sur  Irois. 

Les  depenses  annuelles  sonl  de  12  000  francs,  savoir  : 


IV. 

Dersonnel  coinmissionne  8800  francs,  dont  moilie  a la 

charge  de  la  ville. 4 400  » 

Mnlrelien  (doni  C05  francs  pour  usure  des  surfaces  frol- 

taiites) 8.500  » 


12  000  )) 


soil  par  melre  cube  deverse  au  bief  de  pai  lage  : 


12  000' 

8 808  000 


3:^  0 fr.  001. 


L’inlerelel  ramoi  lisseinenl  du  capilal  de  premier  etablisscmeni  s’lMeve  . 

au  laux  de  4 [xmr  100,  a .al.vlO  francs, 

au  laux  de  0 pour  100,  a 51  .510  francs, 

soil  par  melre  (mbc  a 0 fr.  00 i au  laux  de  1 pour  100, 

, cl  a 0 fr.  000  au  lauxdeO  pour  100. 

La  depensc  lolale  cl  par  meli’C  cube  deverse  esi  done  de  0,005  an  laux 
de  4 pour  100  el  0,007  au  laux  de  0 pour  100. 

L’eau  refouloe  pour  ralimenlalion  <le  la  ville  de  Nancy  rovienl  a |)(mi 
pres  an  meme  prix. 

C’esl  le  cbilTri'  b*  plus  basipie  nous  ayons  a ciler  an  conrs  di;  la  presenie 
elude. 


ALIMKMATION  DBS  CANAUX. 


i!() 

II  s't‘xi)li(|iie  ais6inenl  par  la  conlinuito  du  fonclionnciiienl  dcs  usincs 
do  Mosseiii,  alors  quo  la  })luparl  dcs  autres  usitics  aliinerdaiicsiie  inarclioiit 
quo  peiidaiil  iino  fraction  do  rannde. 


ALIMENTATION  DU  CANAL  DE  LA  MARNE  AU  RHIN 

Les  travaux  oxdciilds  pour  raliinentalioii  du  canal  do  la  Maine  au  Uliin 
out  did  ddcrils  dans  Fouvrago  si  coinplet  publid,  on  1880,  par  M.  riuspoc- 
tour  gdndral  Picard.  II  no  jicut  onlrer  dans  le  cadre  do  ce  rapport  ipie 
d’en  rappelor  sominairement  les  principalcs  dispositions  ot  do  faire  con- 
naitre  la  luesure  dans  laquclle  une  expdrience  do  plus  de  dix  annees  a 
justilidles  previsions  des  auteurs  de  ces  travaux  ddlicats. 

Le  canal  de  la  Marne  au  Rliin  presente  deux  biefs  de  partage,  celui  de 
Mauvages,  entre  la  Marne  et  la  Meuse,  et  celui  des  Vosges,  entre  les  vallees 
du  Sanon  et  de  la  Zorn  [Voir  plancbe  III). 

Le  premier  dtait  aliinentd  exclusivement  par  les  sources  de  Vacon,  le 
second  par  la  Sarre  et  par  rdtang  de  Gondrexange  dont  la  capacite  utile 
dtait  de  6 millions  de  metres  cubes. 

Ces  ressources  etaient  insuftisantes  pour  [icrmettre  le  reldvcment  du 
plan  d’eau  a 2 metres. 

II  en  dtait  de  meme  des  prises  d’eau  directes  servant  a ralimentation 
des  parties  superieures  des  versants. 

La  construction  de  la  branclie  nord  du  canal  de  I’Est  qni  se  ddtacbe  du 
canal  de  la  Marne  au  Rbin  dans  le  grand  bief  de  Pagny  venait  cn  meme 
temps  transformer  cc  bief  cn  un  veritable  bief  de  partage. 

En  tenant  compte  de  ces  nouveaux  besoins  et  de  ceux  ddjii  constatds,  la 
consommation  journalierc  et  la  consommation  annuelle  s’dtablissaient 
ainsi  qu’il  suit : 
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IIEIHIES. 

I‘AU  annEe. 

NATlIllE  DES  llESOINS. 

MONTANT 

(Ics 

besoilis. 

TOTAI, 

par 

section. 

MONTAST 

(les 

liesoins. 

TOTAL 

par 

soction. 

ni.  c. 

in.  c. 

m.  c. 

rn.  c. 

liiefde  portage  de  Mauvoges  el  scs  annexes 
enlre  St-Joire  el  Void. 

Eclust-es.  — I'our  ‘2')  bateaux  traversaiit 
le  bid’  de  parlage  a raison  de  700  in.  c. 
par  eclusee  a cliaque  exlremilc  . . . 

55  000 

12  775  000 

Filtralions.  — l°0m.c.  600  par  metre 
courant  et  par  24  heures  pour  le 
mouillage  de  1 in.  60  et  pour  une  lon- 
gueur de  25  kilometres 

15  000  1 

65  000 

5 475  000 

25  725  000 

2“  Augmentation  des  (iltrations  par  suite 
du  relevement  de  la  retenue  a 2 metres. 

15  000 

5 475  000 

Bief  de  Pagny  enlre  Void  et  Tout. 

1»  Kclusees  locales  et  filtralions  pour  la 
retenue  de  1 m.  60,  1 m.  050  par  metre 
courant  et  par  24beures  pour  29  kilo- 
metres 

10  950  000  1 

2°  Exliaussement  du  plan  d’eau  0,550  [lar 
metre  courant  pour  29  kilometres.  . 

10  000 

5 650  000 

5”  Eclusees  de  la  braiiclie  nord  du  Canal 
de  I'Est  pour  9 bateaux  Iraversanl  le 
bief  de  I'agny  a raison  de  700  metres 
cubes  ])ar  eclusee  a Troussey  et  a Fong. 

12  500  1 

55  000 

4 562  500 

20  075  000 

4"  Filtralions  sur  1 500  metres,  a raison 
de  1 700  par  metre  courant  et  par 
24  heures 

2 500 

912  500) 

Versanl  de  la  Meurlhe  enlre  Domhasle 
el  la  fronliere. 

t°  Eebisees  locales  et  liltrations  sur 
28  kilometres  de  longueur,  a raison 
de  1 III.  500  par  im;tre  courant  pourle 
mouillage  de  1 ,60 

42  000 

15  550  000 

2°  Augmentation  du  mouillage  et  ali- 
inentation  indi^peiidaule  eiitre  Kiiiville 
el  Dombasle,  a raison  210  litres  par 
metre  courant 

5 800 

47  800 

2 100  000 

1 7 450  000 
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ALIMENTATION  DES  CANAIJX 


fivaluation  des  ressources. 

Eiilrc  Saint-, loire  cl  Void,  Ics  |)i'iscs, d’caii  dircclc^s  dans  I’Diaiaiii  cl  dans 
,a  Mcolle  pcnvcnl  I'onniii'  |)cndanl‘2r)()  join's  Ics  05  000  metres  enhes  ncccs- 
saii'cs  a ralimcnlation,  inais,  pendant  115  jonrs,  cn  inoyenne,  li'iir  debit 
cst  rednit  a ‘25  000  inelres  ciilies.  On  ne  doit  done  compter  de  ce  cliel' ipie 
sur  line  ressource  de  10  125  000  metres  cubes  par  an. 

La  difTerenec,  soit  4000  000  metres  culies,  est  emprnntee  an  liief  de 
l*agny  an  moycn  de  maebines  elevaloircs  a vapenr,  capables  d’elevcr,  a 
40  metres  de  liauteur,  un  cnlie  journalier  de  40  000  metres  cubes. 

t'etle  combinaison  a pour  resultat  de  porter  les  liesoins  dn  bief  de 
Pagny  a 55000-1-  40  000=05  000  metres  cubes  par  jouret  a 20  075  000 
-f-  4000  000  = 24  075000  metres  cubes  par  annee. 

Ce  bief  est  alimeiite  : 

1“  l*ar  les  puissantes  sources  de  Vacon  qui  peuvcnl  fournir  jiar  jour 
05  000  metres  culies,  mais  dord  le  depit  disponiblc  pent  s’abaisser  a 
25000  metres  cubes,  de  sorte  que  leur  debit  annuel  utilisalile  est  seulc- 
ment  de  10  275  000  metres  cubes.  La  difference  entj'c  ce  chiffre  et  cclui 
des  besoins  annuels  (24075000),  soitS  100  000  metres  cubes,  estempruntee 
a la  Moselle,  presdeToul,  au  moyen  de  trois  groupes  de  maebines  hydrau- 
liques  elevatoires,  capables  d’elever  051)00  metres  cubes  par  jour  a une 
hauteur  d’un  pen  plus  de  40  metres.  L’execution  de  run  de  ces  groupes 
a d’ailleurs  etc  ajournee,  ce  qui  reduit  la  puissance  de  production  a 
40000  metres  cubes  par  jour  au  lieu  de  05  000  metres  cubes. 

Enfin,  enlre  Domliasle  el  Einville  le  supplement  de  ressources  a etc 
obtenu  par  la  construction  du  I'cservoir  de  Paroy  de  1710  000  metres 
cubes  de  capacite,  etabli  a proximile  de  la  li'ontiere  franco-allemande. 

L’adminislration  allemande,  de  son  cbte,  a d’abord  racbete  les  chutes 
des  iisincs  de  la  Sarre  el  s’est  ainsi  rend ue  mail lesse  de  la  totalite  des  eaux 
de  cetle  riviere.  Puis  cllc  a exbausse  les  digues  du  reservoir  de  Gon- 
drexange,  porle  sa  superficie  de  507  a 025  hectares  el  sa  capacite  de 
0500  000  metres  cubes  a 15  500000  metres  cubes.  Enlin  les  stipulations 
ilu  traite  de  Erancfoi  t relatives  a I’aliincnlation  du  canal  de  la  Marne  au 
biiin,  ont  etc  rcvisecs  par  une  nouvelle  convention  diplomatique  en  date 
(1  1 8 novembie  1885.  Get  arrangement  a permis  de  I'clever  a 2 metres  le 
ifiouillage  de  presque  loute  la  parlie  dn  canal  comprise  entre  Oombasle  et 
la  nouvelle  frontiere  ; mais  il  a en  memc  temps  pose  le  [trincipi'  de  la  jiar- 
ticipalion  ultin  ieure  cl  eventuelle  du  gouvernement  fraiq'ais  aux  depenscs 
faites  ou  a faire  par  le  gouvernement  alleniand,  pour  la  creation  de  non- 
vclles  ressources  alimeutaires  sur  son  lerriloiri!,  lejour  once  dernier  gou- 
vernemeid  jugerait  utile  d’elever  le  mouillagc  a 2 metres,  d’une  maniei'e 
generale,  sur  les  deux  versants  des  Vosges. 

L’cxeculion  des  liavaux  dont  nous  venous  de  donner  la  nomenclature  a 
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lu'i'iiiis,  (k'puis  loiii'  ;iclir\(Mn('iil,  (!(',  in.tiiiicnii'  l■(''f^llli(“I'('m('lll  l(^  iiioiiilliif'c! 
a ‘2  iiiMi'Cs  (Ians  lonl(!  rt'Uanliui  dii  canal  do  la  Manic  an  Itliin.  La  cnn- 
soninndion  pivvin'  pour  li^s  (kdnsecs  in^  [larail  pas  avoir  cl(‘  d(‘pass(!(; 
conunc  cliinVc  inoycn  amuicl,  inais  Ics  liosuins  jonrnaliors  soni  parCois 
nolabltMiicnt  snp(‘ri(Mirs  anx  pivvisions.  Onanl  anx  pi'rles  [tar  iidillralions, 
clU^s  Old  iM(‘ angmcnli^'cs  (In  lad  dos  Iravaiix  dc  (k'vaseincnl  cl  d’(jlargissc- 
intiid  (|ni  out  (U6  cxtJcnU^s  pour  assurer  Ic  croiseinctil  dcs  halcanx  dc 
oS  in.  50  de  longueur,  inais  rexiiciilioii  d('  iionveaiix  betonnages  cn  a 
raincne  seiisiblemcnl  le  chilTre  aiix  previsions  priniilives.  Toiilelbis,  il 
para  it  proliablc,  eii  presence  de  I’accroisseinenl  r(*gulier  du  tralic  sur  Ic 
canal  de  la  Marne  an  lUiin  ct  sur  la  branche  nord  du  canal  dc  I’Est,  ({u’il 
lie  resleplus  unexciident  suflisant  deressources  [lOur  sulivenir  aux  besoins 
d’une  aninie  exceptionnellemcnt  seclie.  l>(ija,  en  1884,  les  macbiiies  (^leva- 
loires  onl  du  fournir  les  8 millions  ct  demi  de  nnitres  cubes  dont  lebesoin 
etait  prevu  : riilablisseinent  du  troisieine  groupe  de  inacbincs  ou  I’execu- 
lion  dc  nouveaux.  bi^tonnages  dans  le  liicf  de  Pagny  s’iinposera  done  dans 
un  avenir  plus  ou  nioins  i^loigne. 

On  voit,  d’apres  I’expose  prec(3dent,  que  la  partie  du  canal  de  la  Marne 
au  Uliin  sitimc  a I’ouesl  de  Nancy  s'alimcnle  seulement  an  moycn  de 
sources  ou  de  cours  d’eau  piirenues  secondiis  en  basses  eaux  par  des 
machines  elevaloires.  Tonies  les  (dudes  fades  depuis  trente  ans  en  vuc  de 
consliluer  dcs  riiservoirs  a proximile  des  deux  bids  de  parlagc  de  Mau- 
vages  cl  de  Pagny  onl  conduil  a dcs  I'csultals  negalifs.  11  cii  resulle  que,  si 
Ton  a reussi  a assurer  d’unc  maiiierc  satisfaisanle  I’alimentation  courarite 
du  canal  unc  fois  qu’il  esi  cn  can,  son  remplissage  apriis  un  cln'miagc 
d’ete  prtiscnle  encore  de  sericuses  diriiculles.  L’cqioque  du  priiitemps  csl 
done  inqmrieuscmcnl  coinmandi'c  pour  la  vidangc  des  bid's. 

On  a cssaye  pendant  nombre  d’amiees  les  duniiages  d’biver,  inais  il  est 
rare  que  ces  cboinages  prevus  a date  fixe,  de  longtemps  d’avance,  coinci- 
dent exactcmenl  avee  ceux  qui  n'sullenl  nalurellemenl  de  la  rormation  de 
la  glace  : de  la  line  iiilerriqdion  prolongee  outre  mesure  pour  la  naviga- 
tion. Le  travail  (I’liiver  est  d’aillenrs  bien  pen  prodnelif.  Enliii  tons  les 
ouviagcs  et  surtont  les  b(“tonnages  soulTreiit  beancoup  pins  des  geld'cs 
(|uand  la  cuvette  est  vidi;  que  quand  die  esI  plcine.  On  a done  du  rerion- 
cer  aux  dnunages  d’liivcr. 

Les  dnAmages  (l’('■l(;  cesseni  au  iiioinent  oil  les  sources  d les  conrs  d’eau 
soul  au  |)lns  has  (itiage  d le  lemplissage  devient  impossible.  Aussi,  laid 
(pie  Poll  n’aura  pas  rimssi  a consliluer  a |)roxiniil('‘  des  bid's  dc  Manvages 
el  de  Pagny  une  [idite  r(''.serve  d’ean,  nc  I'iil-dle  (pie  de  bUO  000  ou 
1 000  000  nu'dres  cubes,  il  serail  Irijs  impriidcnl  de  [iri'ivoir  un  dnunage 
linissanl  ii  uiie  dale  posld'ieure  au  10  juilld  environ. 
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ALlMENTATlOiN  DES  CANAUX. 


Depenses  et  prix  de  revient  divers. 


Les  depenses  dc  premier  etablissement  des  usines  aliinenlaircs  ont  etc 
les  siiivarites,  y coinpris  les  rigoles  alimentaires  ; 


Usines  hydrauliques  de  I‘ierre-la-TrcicIic  et  de  Val- 
court 1 654  000  fr. 

Usine  a vapeurde  Vacon ’ 1 250  000  fr. 

Les  depenses  d’exploilation  font  ressortir  le  prix 
de  revient  de  1 000  metres  cubes  d’eau  montes  a un 
metre,  pour  les  usines  dc  Pierrc-la-Treicbe  et  de  Val- 
court,  a 0 fr.  080 

L’interet  dc  I’amorlissement  a 0 pour  100  des  de- 
penses de  premier  etablissement,  representent,  par 
1 000  metres  cubes  d’eau  mont6c  a 1 meire,  pour 
Pierre- la  Treicbe  et  Valcourt 0 fr.  516 

Pour  Vacon 1 fr.  245 

Leprix  total  revient  done  a 0 fr.  602  pour  les  usines 
hydrauliques  et  1 fr.  645  pour  I’usinc  a vapeur. 

Le  prix  du  metre  cube  deversc  dans  le  canal  s’elevc 
respectivement.  pour  Pierre-la-Treiche  et  Valcourt,  a.  0 fr.  028 

Et  pour  Vacon  a 0 fr.  064 


en  comptant  I’inleret  a 6 pour  100  des  depenses  dc  premier  etablisse- 
ment, les  frais  annuels  d’entretien  et  d’exploitation,  et  en  deduisant  du 
volume  fourni  par  les  machines  le  cube  absorbe  par  les  pertes  des  rigoles. 

Si  I’interet  et  I’amorlissement  sent  comptes  ii  4 pour  100  seulement  au 
lieu  de  6 pour  100,  ces  cbiffres  deviennent  0,020  et  0,048. 

Note.  — En  vue  de  faciliter  au  lecteur  la  comparaison  des  usines  du 
canal  de  la  Marne  au  Ubin  avec  cellcs  qui  sciont  decrites  ulterieurement, 
nous  rappelons  ci-dessous  les  principales  donnees  de  ces  usines. 


UE(;i(>N  ItE  L’EST  DE  LA  FUANCE.  2b 


Uslnes  de  Toul. 


DONNEES  1‘IUNCIPAEES. 

IISINE 

(le 

VALCOURT. 

<lc 

I’ltllRK-L.V- 

TREICJIE. 

met. 

m6t. 

Hauteur  de  la  chute  inotrice 

4 00 

2 50 

Volume  moteur  minimum 

3 25 

6 50 

Volume  moteur  maximum 

6 00 

8 12 

Force  brute  minima 

17  ochevaux. 

217  chevaux. 

590  chevaux. 

Force  brute  maxima 

520  chevaux. 

280  chevaux. 

000  chevaux. 

met. 

Hauteur  de  refoulement 

40  65 

40  20 

„ . , „ . i Longueur 

615  )) 

515  )) 

Conduitede  refoulement.  . . j 

0 80 

0 65 

Depe.nses  : 

tP 

Partie  mecaniqne 

275  000 

Conduites  ascensionnelles  et  siphons 

248  000 

Batimenis  et  rigoles 

1 111  000 

Total 

1 654  000 

Usines  de  Vacon. 


DONNEES  PRIXCIPALES. 

QUANTITES. 

'•'ombre  des  pompes  (a  simple  effet) 

4 

Diameire  des  pistons  a eau 

0”,46 

Nomhre  des  cylindres  a vapeur 

2 

Diametre 

0”,85 

LoiifFueur  de  course  commune  a tons  les  pistons 

1",70 

Pression  sur  le  piston 

6 kilog. 

Introduction  variable  de  1/4  de  la  course  a 

1/30 

Nombre  de  »eneraieurs  (chacun  est  muni  de  2 bonilleurs  et  de 

2 tubes  recbauffeurs) 

5 

Surface  de  chaiiffe  totale  (90  metres  carres  par  generateur).  . . 

450  ni.  c. 

Surface  de  grille  (l"^,6'i5  par  g^n^rateur) 

8 m.  c. 

Nombre  de  tours  par  mitiute  variable  de 

18  a 50 

i inaxirnurii . , 

2,67 

Vitesse  des  pistons  a 30  tours  J 

1,70 

Force  nominate  des  machines. 

300  chevaux. 

Hauleur  d’ascension 

57  111. 

Volume  refoule  par  24  heures 

4U  000  m.  c. 

Londuile  de  reloulement.  1 "ai  

156  III. 

^ niainelre 

1 III. 

Dei'Enses  : 

Partie  mecanii|ue 

5.55  000  fr. 

Londuites  ascensionnelles  et  siphons 

148  000 

llaliments  et  accessoires 

21  4 000 

Higole  alimenlaire 

555  000 

Total 

1250  000  fr. 

i F 
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ALIMENTATION  DU  CANAL  DE  L’AISNE  A LA  MARNE 

Le  canal  de  I’Aisnc  a la  Marne  a son  origine  sur  Ic  canal  lateral  a 
I’Aisne,  a Ben  y-au-Bac ; il  passe  a Heims,  rernonte  la  vallee  de  la  Vesle, 
traverse,  avec  un  souterrain  de  2500  metres  de  longueur,  le  faite  sepa- 
ratif  de  la  Vesle  et  de  la  Marne,  et  aboufit  a Conde  dans  le  canal  lateial  a 
la  Marne  {Voir  planche  IV). 

II  a line  longueur  de  58  kilomelres  ainsi  repartie  : 


kil. 

Versant  de  I’Aisne 5'Jt/2 

Bief  de  partage 12  » 

Versant  de  la  Marne (5  1/2 


Total  pared 58  » 


Avanl  1869,  ce  canal  etait  alimente  exclusivement  par  des  prises 
d’eau  directes  effectuees  dans  la  Vesle,  mais  le  debit  de  celte  riviere  etait 
absolument  insuffisant,  meme  pour  un  mouillage  de  1 m.  60  et  la  navi- 
gation cbomait  pendant  une  duree  variable  de  trois  a six  mois  par 
annee,  malgre  des  travaux  detanebement  considerables  effectues  de  1857 
a 1861. 

En  1865,  les  besoins  de  I’alimentation  etaienl  evalues  comme  il  suit 
pour  un  mouillage  de  1 m.  60. 


NATURE  IJES  RESOINS. 


1°  Entre  Berry-au-Bac  et  Flechambault 
(2i  kil.  570),  0,400  par  metre  courant 
et  par  24  heures  pour  evaporation  et 

inliltration 

2"  Eiitre  Flechambault  etSillery(8  948  me- 
tres). 

Evaporation  0,452x1  400  metres'. 

Filtralions  0,007x8  948  — 

5"  Entre  Sillery  et  Conde  (24  kil.  717). 

Evaporation,  fdtrations  et  pertes  par 
les  manoeuvres  (0,840x24.717). 
Eclusees  du  bief  de  partage  a raison  de 
15  bateaux  par  jour  et  1 150  metres 
cubes  par  passage 

Totaux 


PAR  24 

IIEURES. 

PAR,  ANNEE. 

MOXTANT 

TOTAL 

MONT.VNT 

TOTAL 

des 

liar 

des 

par 

besoins. 

section. 

besoins. 

section. 

in’. 

in’. 

m’. 

10  iOO 

10  400 

5 796  000 

5 796  000 

605 

605 

221  000 

221  000 

20  700  ' 

58  000 

7 555  000 

15  870  000 

17  500 

6 515  000 

49  000 

17  887  000 

La  difference  entre  la  longueur  de  la  section  et  celle  ou  se  font  des  fillrations  (8918-1 400)  est  formce 
par  un  bras  de  la  Vesle  qui  sert  a la  fois  5 I’aliinentation  des  usines  liydrauliques  de  Heims  et  au  pas- 
sage des  bateaux.  II  est  alimentd  par  la  Vesle. 
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Le  (ItM)il  dc  la  Voslc  pouvaiil  desctMulrc  pi-esqiio  clia(|uo  aiinw;  a 
2000  inMrcs  cuIm's  par  2i'  liciircs,  n’tdail  (raiiciiiie  ressoiirce  pour  iiiio 
alimeiilalioii  srrii'iisc  du  canal.  II  on  c’dail  dc  mfime  dc  la  rivici'c  voisiiie, 
dc  la  Suippc.  La  Manic  scidc  poiivail  offrir  mi  volume  d’caii  siiClisanl. 
Unc  prise  d’caii  dircclc  ci'il  exige  uric  dcrivalioii  dc  plus  dc  100  kilomcircs 
a li'avcrs  dcs  formations  gcologiijues  extrcmemenl  permeahles;  on  sc 
dcci  la  pour  nnc  solution  rarement  adniisc  jusqu’alors  pour  les  canaux  : 
I’clcvation  dcs  caux  alimcntaircs  au  moyen  de  machines  hydrauliques. 

Ges  machines  out  etc  etahlics  de  maniere  a pouvoir  fournir  environ 
101 000  metres  cubes  par  24  henres  avec  la  plus  grande  chute,  soil 
G m.  92  correspondant  a I’etiage  de  la  Marne,  et  GO 000  metres  cubes 
quand  la  chute  est  rednite  a 3 rn.  12  (crucs  de  la  Marne). 

Rigole  des  eaux  motrices. 

Les  eanx  alinientaires  sont  derivees  de  la  Marne,  a Chalons,  au  moyen 
d’une  rigole  de  18  3G8  metres  de  longueur  dont  le  debit  pent  atteindre 
15  metres  cubes  par  seconde. 

Pour  la  partie  d’amont,.  on  a utilise  d’anciens  bras  de  la  Marne  dont 
line  partie  a ete  mise  en  communication  avec  le  canal  lateral,  et  constitue 
ainsi,  a jiroximite  de  Chalons,  nn  chenal  navigable  pouvant  servir  a nn 
tratic  important.  La  rigole  creusee  specialement  pour  les  eaux  motrices 
a 14  kilometres  dc  longueur,  8 metres  de  largeur  au  plafond,  des  talus 
a 3 de  base  pour  2 de  hauleur,  un  mouillage  maximum  de  2 m.  20  et 
line  peiile  de  15  centimetres  par  kilometre.  Les  digues  out  5 metres 
de  largeur  et  une  revanche  de  40  a 70  centimetres  au-dessus  de  la  relenue 
maxima.  Cette  rigole  a exige  d’assez  nomhreux  onvrages  d’art,  des 
travanx  d’etanchement,  motives  par  la  nature  permeable  du  terrain,  et 
des  onvrages  de  revfitement  propres  a resister  a une  vitesse  moyenne 
de  55  centimetres  par  seconde.  Apres  one  rupture  de  digues  pres  du 
village  de  Vraux,  le  mouillage  maximum  pratiipie  a etc  fixe  a 2 metres. 
On  a depuis  loi's  renforce  les  digues  au  droit  des  centres  d’hahilation  et 
des  I'uites  les  plus  importantes. 

Si  raugrnentalion  du  tratic  doit  accroilrc  les  hesoins  alinientaires  du 
canal  de  I’Aisne  a la  Marne,  les  ingenieurs  estimenl  qu’il  coiiviendra 
avant  lout  d’agrandir  la  cajiacile  de  debit  de  la  rigole  dcs  eaux  motrices. 
Le  debit  theorique  pour  2 metres  de  mouillage  est  de  II  m^  110  pai- 
seconde.  Ce  debit  realise  a I’origine  des  travanx  n’est  plus  ipie  de  9 m^.  500 
quand  le  canal  vient  d’etre  faucarde.  De  frequimts  faucardements, 
enrages  et  dragages  sont  ni'icessaires  pour  enicver  l(‘s  ap[>orts  limoneux 
de  la  Marne  : on  sera  peut-fitre  amene  a envisager  la  Irausfoianation  de 
la  cuvette  de  maniere  qn’elle  offre  moins  de  resistance  a I’ecnulemeiil. 

Machines  de  Conde. 

Le  systeme  mecaniqne  est  forme  de  5 turbines  Koechliii  de  2 metres 
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de  diamelre  pouvant  debifer  cliacune  '■I  1/2  par  seconde  sous  la  chule 

nonriale  de  6 m.  70,  iiil'erieure  de  22  centimelres  a la  chute  maxima. 

Cliaque  turbine,  par  riniermedi:.ire  d’un  pignon  et  d’une  roue  d’angle, 
fransmet  le  mouvement  a un  arbre  horizontal  parallele  a la  ligne  des 
turbines  et  a 3 m.  50  au-dessus  de  la  retenue  d’amont. 

A droite  et  a gauche  de  chacune  des  trois  turbines  centrales  sonl  dis- 
posees  des  pompes  verticales  a double  eflet.  Les  deux  turbines  extremes  ne 
sont  pas  attelees  directernent  a des  pompes;  elles  viennent  exceptionnelle- 
ment  (six  ou  sept  jours  par  an)  au  secours  des  autres  moteurs  quand  la 
chute  motrice  est  reduite,  par  les  crues  de  la  Marne,  a 3 m.  50  on 
4 metres. 

Dans  les  periodes  d’etiage,  quand  les  besoins  de  I’alimentation  ne  sont 
pas  considerables,  on  attache,  sur  la  couronne  fixe  et  sur  la  couronne  mobile 
des  trois  turbines  centrales,  des  obturateurs  eii  fonte  qui  reduisent  d’un 
tiers  la  section  d’ecoulement  des  aubes. 

Cette  variation  de  3 m.  80  dans  le  niveau  du  biefd’aval  constitue  une 
condition  peu  favorable  a I’etablissement  des  turbines  et  parait  avoir  ete 
Tune  des  causes  du  choix  d’un  ensemble  de  dispositions  assez  onereuses 
qui  n’ont  guere  ete  imitees  depuis.  On  s’est  attache  particulierement  a rea- 
lise!’ un  systeme  simple,  d’un  entretien  facile,  dont  toutes  les  parties 
soienl  bien  en  vue  et  d’un  acces  tres  commode.  L’arbre  moteur  a une 
vitesse  limitee  de  huit  ou  dix  tours  par  minute  (mais  on  ne  depasse  pas, 
en  pi  atique,  huit  tours  et  demi,  alin  d’eviter  des  trepidations  qui  ebranlent 
les  fondations).  Les  turbines  tournent  dix  fois  plus  vite  et  la  transmission 
s’opere  en  une  seule  fois  a I’aide  d’un  pignon  de  0 m.  63  de  diametre. 

Les  clapets,  a forigine,  n’elaient  pas  automatiques  ; leur  axe  de  rotation 
sortait  des  chapelles  et  portail  une  petite  manivelle  dont  le  bouton  recevait 
1 action  d’une  tige  a ressort  liee  par  des  transmissions  speciales  a un  excen- 
trique  cale  sur  I’arbre  de  couche.  Lc  clapet  etait  force  de  redescendre  vers 
son  siege  a mesui  eque,  le  piston  se  ralentissant,  le  debit  devenait  moindre, 
et  il  se  fermait  au  moment  meme  ou  la  marche  du  piston  allait  changer 
de  sens. 

Ce  dispositif  complique  a ete  abandonne  en  1880.  On  a equilibre  les  cla- 
pets au  moyen  de  contrepoids  de  20  a 25  kilogrammes  qui  leur  permettent 
de  suivre  le  mouvement  de  I’eau  et  de  s’abattre  sans  choc  surleurs  sieges, 
au  moment  du  changement  de  marche.  Vingt  ouvertures  paralleles  de 
0 m.  22  sur  0 m.  013  sont  pratiquees  dans  le  clapet  et  recouvertes  par 
des  lames  en  caoutchouc  ; elles  donnent  passage  aux  eaux  restees  derriere 
le  clapet  et  en  facilitent  la  descente. 

La  conduile  ascensionnelle  est  formee  de  deux  cours  de  tuyaux  en  fonte 
de  0 m.  80  de  diametre  et  de  600  metres  de  longueur.  La  rigole  des  eaux 
alimentaires  est  entierement  maQonnee,  elle  a 7 600  metres  de  longueur  ; 
elle  est  formee  d’un  radier  en  beton  de  0 m.  13  d’epaisseur,  sur  lequel  on 
a eleve,  avec  un  fruit  de  Om.  08,  des  murettes  en  ma§onnerie  de  moel- 
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Ions.  La  lai'gc'ur,  an  plal'oiul,  (',sl  do  '2  in.  20,  lo  inonilla^o  inaxiinmn  do 
I in.  10  ol,  la  ponlo  do  0 in.  IT)  par  kiloinolro.  l/d[)aissonr  dcs  nini’ollos 
osl  do  0 in.  r»5  senlonioni  dans  los  parlios  on  ddlilai  ; olio  osl  aii}>nionldo 
dans  los  parlios  on  roinlilai  proporlionnclloincnl  anx  oHdrls  cpii  londont  a 
ronversor  los  inagonnorics.  Cos  dimensions,  insnOisanles  pour  ineltrc  a 
I’aliri  do  la  goloc  la  craie  snr  laipiellc  s’appnionl  los  inagonnoiics,  out 
donndlion  a ipiclqiics  accidents,  el  Ton  a dn,  pour  reinedier  a la  poussde 
de  la  craie,  venir,  apres  coup,  interposer  nn  rnatelas  de  gravier  entre  la 
inurette  et  le  terrain  natnrel. 

Cette  precaution  n’ayant  pas  suffisainment  protege  la  rigole  contre  la 
gelee,  on  I’a  recouverte,  en  1880,  de  vontelettes  en  briques  a plat  snr  deux 
opaisseurs,  de  1 ni.  55  de  portee,  reposant  sur  des  fers  i normaiix  a I’axe 
de  la  rigole.  Ces  fers  sont  poses,  a leurs  extreinitds  sur  de  petites  piles  en 
beton  de  0 m.  50  de  hauteur  : le  dessous  des  poutres  est  a I in.  55  au- 
dessus  du  radier.  Les  voutes  onl  etc  recouvertes,  sur  une  epaisseur  de 
0 in.  60  a 1 metre,  de  remblais  qui  se  raccordent  avec  les  digues 
servant  de  contreforts  aux  murettes.  Cette  reparation,  faito  dans  d’assez 
mauvaises  conditions,  sans  interrompre  ralimentation,  n’a  etc  consideree 
que  comme  un  palliatif,  mais  elle  a donne  jusqu’a  present  d’assez  bons 
rosultats. 

Deux  ans  plus  tard,  le  plafond  en  beton  de  0 m.  15,  desagrdge  et  fen- 
dille,  fut  reconvert  d’une  chape  en  ciment  de  Portland  de  0 in.  05  pen- 
dant un  cbomage.  Des  regards  tons  les  100  metres  permettent  de  pdnetrer 
dans  la  rigole. 

Pour  un  mouillage  de  1 m.  10,  la  rigole  alimentaire  a une  capacito  de 
debit  Itidorique  de  107  000  metres  cubes  par  24  lieures  (ou  1 257  litres  par 
seconde)  idenlique  au  debit  maximum  des  ponipes.  L’ex[)erience  directe  a 
donne  97  000  metres  cubes  de  debit  pour  un  mouillage  de  1 m.  05. 


Depenses  et  prix  de  revient  divers. 

La  diljpense  totale  s’est  elevee  a 2 854  000  francs,  ainsi  reparlis  : 


Frais  geiieraux  et  personnel 2(!000 

Indeinniles  et  acquisitions  de  terrains 5(18  000 

Canal  d'amende  des  eaux  inolriccs. 

1"  partie.  Entre  Clialons  et  ISaint-Martin 88000 

2'  — Entre  Saint-Martin  et  Conde 080  000 

Batiments  des  machines,  canal  de  fuite  et  accessoires.  . 410  000 

Condiiite  ascensionnelle 130  000 

IVujolc  alimenlaire. 

1“  n^pense  primitive 354000 

2"  Coiiverture  de  la  rigole  en  1881  271000 

3°  Itestauration  du  plafond  en  1882 42  000 

Machines  el^vatoires 481000 

Total 2 834  000 
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AIJMKINTATION  DES  CANAUX. 


Lc  c;m;tl  (raiiieiKr,  dcs  oaux  inolrices  a coule  4!J  francs  Ic  inclrc  coiii'aiil, 
non  coinpris  los  terrains.  I.c  cnljc  cles  lenasseinenls  elail  dc  'il  niclrcs 
cnbes,  el  Iciir  piix  de  1 Irane  le  metre;  les  etanclieinents  an  sahh;  out 
conie  1 fr.  r»f)  le  metre  conrant  et  eeiix  a la  craie  l)ioyee‘27  li-ancs  le  metre. 

La  iij>ole  alimenlaire  a coiite  primitivement  54  francs  le  metie  conrant, 
donl  1(J  francs  environ  ponr  les  terrains,  !)  francs  pour  les  tcrrassements 
el  55  francs  pour  les  revelemenis  et  ouvrages  d’ai't. 


Les  machines  revicnnont,  avec  les  haliments,  a un  total  de  905000  francs; 

I c I * • ■ .1  7500'  X 0,70  . 

la  lorce  brute  mise  en  jeu  est  de  =0/0chevaux:lad(!pense 


a done  ete  de  \ 550  francs  environ  par  cheval  brut  et 


1550 

0,50 


= 2 700  francs. 


par  cheval  utile  en  eau  monlee. 

D’apres  les  relevcs  tres  precis  tenus  de})uis  1885,  les  depenscs  d’exploi- 
tation  peuvent  etre  evaluees  en  nomhre  rond  a 17000  fiancs,  dont  0 500 
pour  le  personnel  et  7 500  pour  le  graissage,  les  gai-nitures,  le  chaufl’age, 
I’eclairage  et  rentrelien  des  machines,  canaux,  batiments,  etc. 

Cette  depense,  pour  un  debit  annuel  de  18  000000  de  metres  cubes, 
represente  exactemeut  0 fr.  0010  par  metre  cube  deversc  dans  le  canal  et 
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= 0 fr.  050  par  1000  metres  cubes  monies  a 1 metre. 


L’interetet  ramortissement  du  cajdtal  de  premier  etablissemeid  an  taux 
de  6 pour  100,  representent  1 7 1 000  francs  soil  — 0 fr.  0095  par 

1 o UUi)  ’ HJU 

9 hO 

metre  cube  deverse  et  = 0,47  par  1000  metres  cubes  monies  a 
I metre. 

Si,  au  lieu  de  0 |)Our  100  d’interet  el  (rannytissemeiit,  on  compic  seule- 
ment  4 pour  100,  cos  cbilfres  deviennent  respeclivemenl  114000  francs, 
pour  I’inleiet  des  frais  de  premier  elablissemenl,  0 fr.  0005  par  metre 
cube  deverse,  0 fr.  515  j)ar  1 000  metres  cubes  eleves  a 1 metre  el  pour  le 
prix  de  revient  total,  y compi'is  les  frais  d’exploitatioii,  0 fr.  0075  par 
metre  cube  deverse,  0 tr.  505  pai’  1 000  metres  cubes  eleves  a 1 metre. 

Le  ebiffre  de  18000  000  de  meln'S  cubes  n’esl  d’ailleurs  albdiit  (juc  depuis 
18!)  I . En  1888-1889-1890  on  a pompe  respect! vemenl  12000000. 15700000, 
10  400  000  metres  cubes.  Le  prix  de  revient  a ete  natui'cllemcnl  j)lus  eleve 
dans  la  luopurtion  inverse  du  cube  total  produit. 

La  consommalion  par  2ibeures  {)eut  (Mre  evaluce  aujourd’bui  comme  il 
suit  : 


1”  Pertes  par  evapoi’atioii  1 850 X 0,004 x5lU)(IO 4200'’'5 

2°  Perles  par  lillralioiis  (tans  tes  Oeiix  versants 55(000 

3°  Perles  par  littralioiis  dans  le  bief  de  jiarlage 22  000 

4“  25  (;clus(?es  a 1 200'"^ 5)0  000 

Total  par  jour 00  000 


soil,  pour  500  jours  de  navigation,  27  000000  de  nmlres  cubes. 


ALIMENTATION  DU  CANAL  DE  LOISE  A L AISNE. 
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7)1 


(ie  voluitu' (I’oaii  csl  coiisidci'alilc',  inais  il  cottvicMl  (r()l)S(M  V(!r  (|iic  Ic  ctihc' 
amiiu'l  ii’a  pas  (Micorc,  ('iiTail,  (h'passc  '20  iiiillioiis  de  irirlt'C-s  cidais,  co. 
(|ui  s’{'xpli(|iu',  aiscincid  puisipio  los  coiidilioiis  d(''('av()ral)l(\s  dii  itiaxiiiiimi 
j()ui'iiali(M‘ soul,  loin  d’diiv  rdaliseos  lows  l(!s  joins  de  rannee.  iranlie  pari, 
on  lieni  le  liiel'  do  [larlag’o  a nn  inonillage  de  2 in.  if),  on  (‘onservi!  donceii 
reserve  une  Iranclie  de  0,45  ou  100000  mrlres  cuhes  d’eaii  ijiii  [lermellenl 
de  regiilariser  I’aliinenlalion  cl  de  la  proportioiiiier  aux  liautciirs  de  la 
Marne  el  de  la  cliule  inotrice. 

Aussi,  grace  aiix  disposilions  largeincnl  prevoyanl.es  adoplees  des  Ic 
debut,  on  n’enlrevoil  [las  encore  la  iiecessite  d’installer  des  machines  auxi- 
liaircs  anx  turbines  de  Coiide.  Ce  qiii  s’impose  d’abord,  c’esl  de  veiller 
aux  pcrtcs  d’eau,  rnplures  de  bctonnagcs,  etc.  On  ne  pensc  pas  etre  oblige 
de  creer  de  nouvelles  ressources  alimentaircs  avarit  que  rouverture  du 
canal  de  la  Marne  a la  Saone  soil  venue  donner  an  tonnage  du  canal  de 
TAisnc  a la  Marne  un  nouvel  et  serieux  accroissement. 


ALIMENTATION  OU  CANAL  DE  L'OISE  A L’AISNE 


Le  canal  de  I’Oise  a I’Aisne  se  detaclie  du  canal  lateral  a I’Oise  pres  de 
Channy,  il  passe  au-dessiis  de  I’Oise,  se  dirigc  a I’Est  en  remontant  la  vallee 
de  TAilelle,  passe  pres  de  Coney  cl  d’Anizy,  puis  a Braye  cn  Laonnois,  oil 
il  francliit  le  faite  an  moyen  d’un  soulerrain  de  2 730  metres,  cntln  il 
descend  dans  la  vallee  de  I’Aisnc,  traverse  cette  riviere  a Boiirg  Comin,  oii 
il  rcjoinl  le  canal  lateral  a I’Aisne  {Voir  plancbc  V). 

Sa  longueur  est  de  47  kilometres. 

All  point  de  viie  de  ralimenlation  cette  longueur  pent  se  divisor  en  trois 
sections  ; 

1"  Le  versant  Oise,  qiii,  siir  nne  longueur  de  22  kilometres  environ,  est 
alimenle  par  des  prises  d’eau  diri'ctes  dans  la  riviere  d’Aibdle; 

2"  Le  biel'  de  partage  el  ses  annexes  qiii,  siir  une  longueur  de  22  ki- 
lometres, est  alimente  an  moyen  de  macliincs  elevaloires  etablies  a 
Boiirg; 

5“  Le  dernier  bief  du  versant  Aisne,  ipii,  siir  3 kilometres  ('iiviron, 
Ibrine  le  prolongemenl  d’lin  biel  du  canal  lateral  a I’Aisne,  (lit  bid' de  la 
Cendriere  ; ce  dernii'r  a liii-meme  20  kilometres  de  longueur. 

Les  besoins  (raliiiK'iilation  out  ete  evaliies  comiiie  il  suit  : 

ni’. 

1”  Versant  de  I'Oi.se,  a raison  de  1'“’  pai’  nielre  conrani  et  par 

‘24  lieures  jioni'  les  perles  par  evaporalion  el  inlillration.  ‘2‘2  1)00 
Consoinination  snpplenienlaiie  de  I’ecInsc  d’AlieeoiiiT  doni  la 
clinte  est  snperi(‘nre,  a celle  des  anties  ecluses  pour 
'20  bateaux  par  jour .MlOO 


Total 


‘27  000 


3'2 


ALIMENTATION  DES  CANAL.X. 


Co  voliiinc  csl  Courni  j)ar  les  prises  cl’eau  diieclcs  eclieloiiiiees  sur  la 
riviere  d’AiKMIe  dans  unc  seclion  on  le  dehif  ininimnni  de  ce  coins  d’ean 
varie  de  17  000  a oriOOO  par  ‘24  lienres.  On  voil,  d’a[n-es  ces  cliilTres,  (pi’eri 
ele  les  nsines  aclionnees  par  I’Ailelle  seraienl  exposees  a des  dunnages  : 
jnsipi’ici  on  n’a  pas  ele  olilige  de  les  I'aire  cliomer  en  liasscs  eanx,  on  a eu 
recours  aux  ressonrccs  snraliondanles  dn  bief  de  pai  lage. 

‘2"  Hiel’de  |)aiTageet  ses  annexes  snr  22  kiloinelres. 


in*. 

a.  Les  perles  par  fillralions  et  evaporaOon  out  ele  evaliiees, 
a raison  de  par  nielre  conranl  el  par  ‘24  lieures, 

|)Oiir  ‘22  kilomelres,  a 40  000 

h.  I'oiir  le  passage  des  lialeaiix,  on  avail  adinis  nn  Iralic  de 
720000  tonnes,  soil  2000  tonnes  par  jour,  lesiinclles,  a 
raison  de  200  tonnes  par  bateau,  donnent  lien  a 10  jias- 
sages  journaliers.  Cliaipie  passage  anx  deux  ecluses 
d'l'xlremile  absorbe  IbOO'"^;  la  eonsoinnialion  elail  done 
evaluee  a 15.000'"^.  Mais  pour  tenir  coinjile  des  periodes 


d’aclivite  exceplionnelle,  on  a coinpte 30  000 

Total 70  000 


Le  reinplissage  de  cette  seclion,  apres  nn  cliomagc,  absorbe  nn  volnine 
de  550  000  inelres  cubes. 

5"  Rief  de  Ronrg  : avanl  la  corislrnclion  dii  canal  de  I’Oise  a rAisne,  le 
bief  de  la  Cendrierc  (sur  le  canal  laleral  a I’Aisnc),  bief  donl  celui  de  Bonrg 
esl  le  prolongeinenl,  etait  alinienle  an  nioyen  des  ressources  provcnanl  du 
canal  des  Ardennes  : ces  eanx  qui  avaicnl  it  parconrir  51  kilomelres  de 
canal  no  pouvaicnl  pins  snflire  aux  besoins  pro[)res  d’nne  navigalion 
lonjonrs  croissanle,  d’anire  pari,  c’esl  dans  cc  bief  qne  Ton  devait  pniser 
an  inoyen  de  niacbines  elevaloires  les  eanx  necessaires  a ralinienlation  du 
bief  de  parlage  : on  a ele  condnil  ainsi  a creer  nne  prise  d’ean  speciale 
dans  la  riviere  d’Aisneela  donner  a celle  prise  d’eau  les  dimensions  neces- 
saires })our  pouvoir  jcler  dans  le  bief  de  la  Cendrierc  ; 


m*. 

1°  L’eau  necessaire  a I’aliinentation  propre  de  ce  bief,  soil 

environ 23  000 

2'  L’eau  necessaire  a ralinienlation  du  bief  de  parlage  et 
de  ses  annexes  snr  22  kilomelres,  soil  a raison  de  l'”’,8 

par  24  lieures  et  jiar  metre  courant 40  000 

3°  Le  volume  a uliliser  pour  le  passage  des  bateaux  au  bief 
de  parlage,  soil  a raison  de  20  bateaux  par  jour  et 

1300”'*  par  baleaii 50  000 

4°  Eiifin  les  eanx  molrices  desliiiees  a aclionner  Tusine 
bydrauli(|ue  i^levaloire  de  Bourg,  eaux  molrices  donl  le 
volume  correspondaiit  aux  cbiffres  de  la  consommalion 
ci-dessus  serait,  pour  une  valeur  moyenne  de  la  cliiile,  de.  210000 


305  000 


soil  environ  5 me.  1/2  par  seconde. 
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Mais  cc  cliillVc  correspond  a la  cltiile  inoycime  dc  rusinc  de  Hoiirg;  an 
inoiiH'ut  dcs  ernes  de  I’Aisne,  celle  clinie  diininne  : on  doil  done,  poor 
ivaliser  le  nu'ine  del)it  en  can  inonlec;,  anginenler  le  volume  des  eanx 
inolrices.  On  a ele  ainsi  conduit  a etahlir  Ics  onvrages  dc  prise  d’ean  cn 
vne  d’nn  volninc  normal  de  0 metres  enhes  par  seconde  cl  metnc,  exception- 
nellemcnl,  de  10  metres  enhes. 

Les  travaux  qni  ont  pormis  dc  salisfaire  anx  l)csoins  rpie  nous  venous 
d’indi(jner  ont  conic  4 tlOO  000  francs.  Cc  sont  Ics  derniers  de  cette  nature 
(pii  aient  etc  executes  en  France.  Le  canal  de  FOisc  a I’Aisnc,  inangnre 
le  I"  jnin  1890,  a donne  lien  des  les  premiers  temps  de  son  onverlurc  a 
nn  Iratic  dc  1 100  000  tonnes,  snperieur  de  plus  de  50  pour  100  aux  previ- 
sions, et  cc  Iratic  ne  pent  manquer  de  s’accroitre  encore  rapidement,  car 
il  procure  an  commerce  qui  Futilisc  unc  economie  d’environ  1 franc  par 
tonne. 


Ouvrages  de  prise  d’eau. 

Le  barrage  de  rctenuc  est  etabli  sur  FAisne  pres  de  Berry-au-Bac  : il  est 
constitu6,  comme  la  plupart  des  barrages  de  FAisne  canalisee,  par  un 
d(Wersoir  muni  de  fermettes  el  d’aiguillcs  du  systeme  Poiree  ct  par  nn 
pertuis  pi  ofond  ferine  de  la  meme  maniere,  mais  donl  les  aiguilles,  de  pr6s 
de  G metres  de  hauteur,  sont  manceuvrees  mecaniquement  au  moycn  d’un 
cric. 

La  rigole  de  prise  d’eau,  munic  cn  tetc  d’un  vannage  dc  garde,  ct  lale- 
ralcmenl  d’nne  digue  dc  garantie  insubmersiblc,  a unc  longueur  d’un  kilo- 
metre. Flic  presenle  7 m6lres  de  largcur  an  plafond,  des  talus  de  3 dc 
base  pour  2 de  hauteur,  un  mouillagc  normal  dc  2 m.  20.  Kile  pent 
debilcr  10  metres  cubes  avee  une  vitesse  de  50  centimetres  et  0 metres 
cubes  avec  unc  vitesse  de  27  ccnlimMres.  Les  caux  motrices  sont  amenees 
a I’usine  de  Bourg  par  le  bief  du  canal  lateral  a FAisne  dil  « dc  la  Cen- 
driere  »,  qui  a 20  kilometres  de  longueur. 

Frappes  des  inconvenienls  que  prescnlent  les  couranls  qui  existent  sur 
certains  canaux  du  midi  dc  la  France,  les  ingenieurs  ont  precede  a une 
elude  comparative  d’une  rigole  speciale  amenanl  dircclcmcnl  les  caux 
motrices  a I’usinc  de  Bourg  : celle  rigide,  en  raison  des  conditions  difliciles 
oil  Foil  se  Iruuvail  cnlre  le  canal  lateral  el  la  riviere,  fiit  evaluec 
a 3 300  000  francs.  Kn  dejiensant  seulcmenl  la  moitie  de  celle  somme  on 
a pu  augmenler  la  largcur  et  le  niouillage  du  bief  lui-ni^mc  d(!  maniere  ii 
rendre  insensiblcs  les  inconvenients  signales.  La  largcur  a etc  porlee 
il  12  rn.  80  au  plafond  au  lieu  de  10  metres  cl  le  mouillagc  a 2 in.  GO  au 
lieu  de  2 m.  20.  La  section  niouillee  est  ainsi  de  43  metres  carres  au  lieu 
dc  29,  pour  un  debit  de  G metres  cubes,  la  vitesse  moyeime  s’abaisse 
dc  21  il  14  centimetres  el  entin,  au  moment  du  croiscmenl  de  deux 
bateaux,  la  section  libre  est  di;  25  metres  carres  au  lieu  de  II;  la  vitesse 
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(Inns  colto  scclion  lihre  s’ahaissci  done  de  55  conliinetrcs  par  scconde  a 24. 

L((  d('‘l(il  di‘  (i  nicdrcs  cnbes  (!Sl  d’aillenrs  oxceplioniuil  el  dans  la  pralicpie 
jonrnali(;rc  los  haleanx  n’oni  a Inller  (jiu',  eonlre  nne.  vilcsso  de  7 ecnlinni- 
Ireson  plein  hicl'cl  d(i  12  (•(Milinn'di'es  an  tnoincnl  des  eroiseinenis. 

I;’(“largissenienl  dn  eanal  a (3t(i  nne  ()|)(‘ralion  diClieih!;  on  a dn  rceouper 
les  lalns,  exliansscr  les  dign(!s,  relaire  les  ponls  |(ar-dessns,  allonger  los 
onvi  ages  (oi  (lessons  el  cidin  laHonner  la  envclb'  snr  pins  do  10  kilomeircs. 
(les  Iravanx  onl  oxig(j  [UMidanl  idiisienrs  anru'ies  de  longs  clKnnages  dN'Ie  cl 
ils  onl  eonle  environ  1 058  000  IVanes,  soil  82  000  Cranes  par  kiloinidrc. 


Machines  elevatoires. 

La  elude  in()lri(ie  airisi  cro'ee  a Iknirg,  enlre  le  canal  lalCn’al  cl  la  rivieie 
d’Aisne,  varic  de  9 m.  80  a 4 m.  GO.  La  puissance  molricc  csl  recueillie 
snr  Irois  n olenrs  capables  de  dC'biler  cliacuii  on  volume  de  i 750  litres 
par  scoondc  sous  la  elude  moyenne  de  8 melrcs.  La  liauleur  ulile  du 
reCoulement  des  pompes  csl  de  Ki  nn'dres  environ,  cl  le  d(3bit  moycn  de 
cluupie  gronpe  esl  de  460  litres;  la  force  molricc  bride  do  Lnsinc  esl 
de  025  cbevaux  pour  les  Irois  gronpes;  el  la  force  utile  maxima  en  can 
monic'C  d’environ  550  cbevaux. 

Les  variations  de  la  bauleur  de  cbulc  sc  reprodniseni  prcscpic  exclusive- 
menl  par  Laval  en  raison  des  ernes  de  LAisne.  On  se  Irouve  done  dans  des 
condilions  lout  a fait  analogues  a celles  de  Lusine  de  Cond(3-sur-Marne  ct 
les  deux  solutions  adoptees  priiscntcnt  dans  leur  ensemble  nne  grande 
analogic.  On  trouve  de  pari  cl  d’autre  Irois  turbines  Jonval  Kcecblin  dont 
la  couronne  mobile  cst  plac(3C  dans  nn  luyan  de  decharge  a pen  pres  an 
milieu  de  la  bauteur  de  la  elude  molricc. 

Toutefois  Lusine  do  Hourg  porte  la  manjue  de  nombreux  perfeclionne- 
menls  (jue  la  construclion  miicanique  a suliis  depuis  25  ans. 

En  premier  lieu,  les  lurbincs,  bien  (|ue  fonclionnant  par  aspiration, 
sont  a libre  di^vialion  : nn  arlifice  ingenieux  permet  de  denoyer  arlificiel- 
Icment  les  couronnes  mobiles.  Aussi  a-t-on  pu  conserver,  pour  les  oriiices 
de  distribution,  le  sysUnne  des  obluraleurs  parlicls  an  lieu  de  reconrir  a la 
vanne  annnlaire  de  fond  du  systiime  Jonval.  Celle  vanne  de  fond  est  nn 
moycn  vicienx  de  diminuci'  le  dt;bil  de  la  lui  lnne  : on  n’y  parvieni,  en  effel, 
(|u’a  la  condilion  (Lelrangler  le  passage  de  Lean  a sa  sortie,  de  ri'dnire 
ainsi  la  elude  disponiblc,  cl  cela  an  moment  oii  Lon  dispose  gtjneralemcnl 
(Lnn  volume  moteui’  minimum. 

L’ai'tifice  employi*  pour  d(!*noycr  la  turbine  eonsiste  a envoycr  et  a main- 
lenir  an  niveau  du  dessous  de  la  couronne  mobile  unc  mince  eonebe  (Lair 
qni,  sons  Leffet  d’aspiralion  produil  par  le  Inyan  de  cbnie,  sc  di^primc  el 
se  mairdienl  a nne  pression  (‘gale  a la  pression  almospberiqne  dimimme 
de  la  banlenr  de  Lean  dans  le  luyan  de  cbulc.  Gel  air  doil  elre  renouvele, 
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('.11'  ilosi  coiilimiollomfini  eiilraiiK'  |)ni'  I’oau  qiii  loinho  da  la  liirhino;  il  nc 
I'aiil  ('('iH'iKlaiil  pas  an  (Mivoyc'.i'  irop,  car  alors  lo  iiivcaii  dc  I’oaii  haissoi'ait 
dans  l('  Inyan  do  docliarya',  la  pression  do  I’air  dopriind  aiiginonlofail  el  ce 
soi'ail  ooinmo  si  Ton  p('i‘dail  uiu\  pai  lu!  de  la  cliiilo.  Ij(^  roglage  do  la  valve 
d’inli'odnolion  de  Tail’  csl  ('rreolne  |)ar  nn  doKeiii'  dis|)(»s(‘  de  liujon  a snivre 
!('  mniiveiiiciil  dii  plan  (r('an  dans  lo  Inyan  d(!  decliarga'.  Si  C('.  |)lan  d’c'aii 
s’olovo,  la  \alv(!  s’nnvia':  s’il  baisse  an  conloaire,  la  valve  se  fei'iiie. 

On  peni  (raillonrs  siippriinoi-  le  ronodioniicmoni  do  cc  flollcni’  liydropncn- 
niatiquc  sansaulre  inoonvenient  qn’uiic  certaine  diminution  dii  rendemeiit. 

Los  Ini'bines  a lihrc  devialion  pouvanl  debitor  des  volumes  d’eau  tres 
variables  sans  diminiilion  considerable  du  rendoment,  Fadjoiiction  des 
deux  turbines  extremes  de  Conde  csl  dovenue  inutile. 

Pour  Ic  memo  motif,  on  anrait  pii  snpprimer  la  connexion  des  arbres 
moteurs  des  trois  gronpes  entre  cnx  : on  Pa  conservee  par  cxces  de  pru- 
dence; mais  on  parait  s’en  repentir,  car  ellc  entraine  des  complications  et 
on  n’a  jamais  eu  a y recourir  depuis  dix-lmit  inois  ({ue  I’usine  est  en 
marchc. 

L’ado|)tion  de  pistons  plongenrs  eftiles,  penetrant  dans  des  corps  de 
pompe  a grande  section,  ct  celle  des  clapets  Girard  a double  siege,  a permis 
d’accepter  unc  vitesse  de  marche  double  de  celle  de  Conde  : I’arbre  motour 
des  pompes  fait  normalemenl  18  tours  a la  minute  el  celui  des  turbines,  70. 
Les  circonstances  ne  permettaiont  gnere  d’adoj)ter,  comme  aux  usines 
de  Toul,  la  connexion  direcle  : aussi,  malgre  la  perfection  et  la  bonne 
proportion  des  engrenages,  le  rendement  effcclif  est-il  un  pen  iiderieur  a 
celui  dc  Toul,  02  centiemes  au  lieu  de  07. 

La  grande  vitesse  itnpi  imee  aux  pistons  a conduit  a cette  constalation 
en  apparetice  pai'adoxale  que  le  rendement  des  pompes  esi  egal  et  parfois 
memo  superieur  a I’utiite  ; le  debit  des  pompes  depassant  souvent  un  pen 
le  volume  engendre  par  les  pistons. 

La  conduile  ascensionnellc  est  formee  dc  deux  tuyaux  en  fonte  de  90  cen- 
timclres  dc  diametre  et  d’une  longueur  de  950  metres. 

Llle  aboutit  a une  rigolc  alimentairc  dc  5 780  metres,  doni  2 800  a ciel 
ouvei'l  et  980  metres  en  siphon.  La  rigole  a une  lai’genr  dc  1 m.  20  au 
plafond,  un  mouillagc  normal  de  1 m.  00,  des  talus  a 3 de  base  pour  2 de 
hauteur  ct  niu!  pentode  15  cenlimetres  par  kilometre  au  plafond.  L(!  siphon 
est  forme  d’unc  seule  tile  de  tuyaux  on  fonte  de  1 m.  50  de  diarJielrc.  La 
parlie  a ciel  ouvei-t  est  enlienmn'iit  betonnee. 

Le  bief  dc  parlage  a 7 500  metres  de  longueur  el  un  mouillag(;  normal 
de  2 m.  70;  cette  revanche  de  pres  de,  70  cenlimetres  au-dessus  du  mini- 
mum necessaire  au  [)assage  des  baleaux  assure  uue  res(‘rve  de  pres 
dc  100  000  mbtres  cid)es  (pii  permet,  soil  de  |)arer  a une  circulalion  excep- 
liomiellemerit  a(dive,  soil  de  r(!medicr  a uik;  inlerriiplion  accidenlelle  dans 
le  fonclionnement  des  machines  on  de  bmrs  accessoires. 

Kniin,  on  a etabli  sur  la  riviere  d’Ailetlo  nn  |)etil  leservoir  (pii  est  mis 
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Oil  corninunicaliori  avec-  Ic  l)ior  ile  pai  lage.  Ce  reservoir  a une  capacite 
(I’lin  million  dc  metres  eiilies  : la  Iraiiclie  superieiire,  sui‘  70  centimetres 
environ  de  hanleur,  i»cut  etre  iitilisee  eomme  celle  du  hief  de  partage  lui- 
meme,  celui-ci  conservant  on  inonillage  minimum  de  2 metres.  Cette 
Iranclie  esi  d’enviion  200  000  metres  cubes.  Le  reste  de  la  leserve  pent 
etre  niilise,  soil  |)onr  cominencer  le  remplissage  dn  biel' de  partage,  soit 
|)oiir  alimenter  les  bid's  inl'erienrs  dn  veisant  de  I’Oise. 

Cell(i  disposition  fait  disparailie  les  inconvenients  que  piesente  une 
alimentation  basee  sur  I’emploi  exclusifde  maebines  on  de  sources. 


Depenses  et  prix  de  revient  divers. 

La  depense  totale  s’est  elevee  a 4208000  fiancs,  y compris  tous  frais 
de  personnel  et  autres  frais  generaux.  Elle  se  repartit  comme  il  suit  : 

Ir. 

1°  Barrage  de  Berry-aii-Bac,  rigole  d’amenee  enire  le 


barrage  et  le  canal  laleral  el  le  canal  lateral  et 

accessoires 745  000  » 

'2°  ElargisseinenI  du  bief  de  la  Cendriere,  exhausse- 
ment  des  dignes,  refection  ou  allongement  d’ou- 

vrages,  belonnages  sur  10  kilomeli'es 1 058  000  » 

3“  Machines  de  Bourg 330  000  » 

4"  B.Miinenls,  logeinent  du  personnel,  eclairage  elec- 

trique,  terrains,  etc 541  000  « 

5“  Conduites  ascensionnelles 243  000  » 

0°  Uigole  alinienlaire  (y  compris  207.000  francs  pour 
le  siphon 711  000  » 

Total  pared 4 208  000  » 


Les  engins  mecaniques  proprement  dits  ne  sent  revenus  qu’a 

~^t!25~*  ~ francs  par  chcval  brut  ou  1 000  francs  par  cbeval  utile 

en  eau  inontee.  Les  batiinents  et  accessoires  content  870  francs  par  cbeval 
brut  et  1 020  francs  par  cbeval  utile.  1/usine  proprement  dite  revient  done 
a 1600  francs  par  cbeval  brut  et  2 000  francs  par  cbeval  utile.  Mais  les 
ouvrages  de  prise  d’eau,  les  canaux  d’anienee  el  la  rigole  alimentaire, 
reviennent  a 5 500  francs  par  cbeval  brut  et  10  000  francs  par  cbeval 
utile.  La  depense  totale  ressort  done  a pres  dc  7 000  francs  par  cbeval  brut 
et  12000  francs  par  cbeval  utile.  II  y a lieu,  toulefois,  d’observer  (jue  sur 
le  cbiffre  de  1 658  000  francs  alfecte  a rclargissement  du  bief  de  la 
Cendriere,  il  conviendrait  de  deduire  une  soniine  importanle,  mais  diflicile 
a determiner,  qui  aurait  du,  dans  tous  les  cas,  elredepensee  pour  donner 
a ce  bief  ses  conditions  norniales  de  navigabilite,  lors  menie  (|u’il  n’y 
aurait  pas  eu  de  travaux  d’aliinenlation. 

L’experience  d’unc  marcbe  de  18  niois  a inontre  que  les  previsions 
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tMaiciit  li-6s  lai'gf(Mncnl  clablios;  malgi‘6  rimportaiicc  do  la  circulation  qui 
a diode  1 lOOOOO  tonnes,  an  lieu  do  720  000,  on  n’a  utilise  elTccliveinent 
que  les  0,585  de  la  puissance  leelle  do  I’lisine.  (diaque  turbine  ii’a 
inarcbe  en  luoyenne  que  G lieures  par  jour;  la  chute  inotrice  a varie 
de  7,  n a 9,87  avec  une  inoycnne  de  9 met.  30. 

La  diflerence  nioyenne  entre  le  niveau  du  bief  luoteur  et  celui  de  la 
rigole  des  caux  alimentaires  a ete  de  10  met.  49,  et  la  hauteur  manome- 
trique  moyenne  du  refoulement  a ete  de  17  met.  42  avec  un  minimum 
de  10,74  quand  une  seule  turbine  elait  en  marche,  et  un  maximum  de 
19,00  quand  les  3 turbines  marcbent  ensemble. 

La  vitesse  moyenne  de  marche  de  I’arbre  des  pompes  a ete  de  17  tours 
par  minute,  le  volume  moteur  moycn  de  1 400  litres  par  turbine,  de 

1 700  litres  en  moyenne  pour  I’ensemble  de  I’usine  avec  un  maximum  de 
5 200  litres  au  moment  du  remplissage,  les  5 turbines  marchant  ensemble. 
Le  volume  monte  a ete  de  504  litres  en  moyenne  par  seconde,  avec  un 
minimum  de  450  et  un  maximum  de  1,450.  Le  volume  moyen  par  seconde 
de  marche  d’une  turbine  seule  est  de  400  litres. 

La  force  inotrice  brute  a varie  de  170  chevaux  a 025  avec  une  moyenne 
de  217.  La  moyenne,  pour  une  turbine,  est  de  179  chevaux.  La  force  utile 
en  eau  montee  a varie  de  100  chevaux  a 332  avec  une  moyenne  de  124 
pour  I’usine  et  de  102  pour  une  turbine. 

La  force  reelle,  obtenue  en  ajoutant  a la  hauteur  d’ascension  la  perte 
de  charge  dans  les  conduites,  a varie  de  100  a 380  chevaux  avec  une 
moyenne  de  131  pour  I’usine  et  de  108  pour  une  turbine. 

Le  rendement  reel  a varie  de  0,50  a 0,03  avec  nne  moyenne  de  0,00. 

Pendant  la  periode  de  102  jours  qui  a servi  de  base  aux  calculs  qui 
precMent,  on  a monte  5 021  500  metres  cubes;  il  est  passe  au  bief  de 
de  partage  1 993  bateaux  qui  onf  consomincapproximativcment  3 millions 
de  metres  cubes.  Le  restc  de  I’eau  montee,  soit  2 millions,  represente  par 

, 2 000  000  , 
24  heures  — — = 12  400  metres  cubes,  soif,  pour  22  Kilomelresde 

longueur,  un  chilfre  de  pertes  s’elevant  a peine  a 000  litres  par  21  heures 
el  par  metre  courant. 

La  depense  d’exploilation  est  evaluee  a 20  000  francs  par  an,  soit 
04  francs  par  jour  de  marche  effective,  3 fr.  40  par  1 000  tours  de  loue, 

2 fr,  07  par  1 000  metres  cubes  d'eau  jetes  dans  le  bief  de  partage, 
0 fr.  125  par  1 000  metros  cubes  montes  a 1 metre,  5 fr.  22  par  balean 
passe  au  bief  de  parlage  et  0 fr.  020  par  tonne. 

L’inler6t  annuel  et  I’anioi  tissement  du  capital  de  premier  elablissemcnt 
tdiint  (le  170  000  francs,  a 4 pour  100,  el  250  000  francs,  a 0 pour  100, 
on  pent  admettre  que  la  diipcnsc  jiar  iinjlre  cube  dciverse  dans  le  biefde 

partage  est  d environ  — 0 (r,  017  au  laux  dc  4 pour  100  et 

270  000 


11000  000 


11  00  0000 
= 0 Ir.  025  au  taux  de  0 pour  100. 
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La  (lepense  lolale,  par  metre  eul)e  deverse  dans  le  canal,  est  done  de 
0 I'r.  019  quand  on  adople  Ic  laux  de  4 pour  100  et  0,027  quand  on 
adople  le  taux  de  0 pour  100. 


CANAL  DE  LA  MARNE  A LA  SAONE 

Le  canal  de  la  Marne  a la  Saone  commence  a llomroy,  pres  de  Joinville, 
et  remonte  la  vallee  de  la  Marne  par  Bologne,  Chaumont  et  Langres.  Ores 
de  cetle  ville  il  I'ranchit,  an  moyen  d’un  souterrain  de  4,500  metres 
environ,  le  I'aite  separa til  de  I’Oceanet  de  la  Mediterranee;  enfm,  il  descend 
la  vallee  de  la  Yingeanne  jusqu’a  son  confluent  avec  la  Saone,  pres  de 
Pontaillier. 

La  longueur  totale  est  de  155  kilometres,  dont  79  pour  le  versant  de  la 
Marne,  10  pour  le  bief  de  partage  et  G4  pour  le  versant  de  la  Saone. 

11  presente  encore  deux  lacunes,  Tune  sur  le  versant  de  la  Marne,  entre 
Chaumont  et  Frulain,  sur  environ  15  kilometres,  et  I’autre,  sur  le  versant 
de  la  Saone,  entre  lleuilley-Coton  et  Fontainc-Fran^aise,  snr  environ 
40  kilometres. 

L’alimentalion  a fait  I’objet  de  longues  et  minutieuses  etudes  qui  ont 
about!  a la  production  successive  de  trois  avant-projets  en  1875,  1879 
etl890. 

Trois  circonstances  rendent  ces  etudes  particulierement  delicates. 

D’une  part,  les  besoins  d’alimentation  ne  sent  reellement  determines 
d’une  maniere  un  pen  fprecise,  qu’apres  la  construction  elle-memc  des 
biefs  et  les  premiers  essais  de  mise  en  eau. 

D’autre  part,  les  prises  d’eau  directes  faites  dans  la  Marne  ne  paraissent 
pas  avoir  donne,  en  annee  moyenne,  le  volume  d’eau  sur  lequel  il  parais- 
sait  tout  d’abord  permis  de  compter. 

Enfm,  pour  plusieurs  des  reservoirs  successivement  etudies,  I’examen 
geologique  approfondi  du  terrain  a montre  que,  dans  Finterieur  meme  des 
reservoirs  primitivement  projetes,  affleuraient  des  couches  plus  ou  moins 
epaisses  d’un  terrain  tres  fissure,  designe  sous  la  denomination  de 
calcaire  noduleux;  il  etait  probable  que  les  reservoirs  ne  se  rempliraient 
pas  au-dessus  du  niveau  d’affleurement  de  ces  calcaircs.  Ces  niveaux 
d’affleurement  sont  d’ailleurs  Ires  difficiles  a conslater  sur  les  versanls  des 
vallees,  oil  ils  sont  generalement  masques  par  des  eboulis  des  terrains 
supeiieurs  : pour  les  reconnaitre,  il  faiit  recourir  a des  puits  profonds 
creuses  dans  la  partie  restiie  intacte  des  diverses  couches  geologiques, 

L’avant-projet  d’alimcntation  de  1890  repose  sur  les  bases  suivantes  : 

Au  point  de  vue  de  I’alimentation,  le  canal  se  divise  en  5 sections  : 

1“  Le  versant  de  la  Marne,  entre  Joinville  (ecluse  de  Bussy)  et  Langres 
(ecluse  du  Moulin  Rouge),  sur  90  kilometres,  y compris  14  kilometres  du 
canal  de  la  Haute-Marne  ; 


IH'](il()N  1)1']  I/I'IST  DK  I.A  KIIANCI';. 
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‘i"  Lo  bid'  (le  parlage  cl  scs  annexes,  enlni  Langres  et  Villegusien 
(ednse  cle  Piepape),  snr  19  kilometres; 

5“  Le  versanl  tie  la  Saone,  enlre  Villegusien  el  Ponlailler,  sur  58  kilo- 
mdres. 

Les  besoins  tie  I’alimenlation  sont  comj)tes  pour  les  pertes  par  infillia- 
tion  el  evaporation  a raison  tie  2 met.  cnb.  500  par  metre  courant  et  par 
24  beures.  Toutefois,  dans  la  2“  section,  I’cxpcrience  a fait  reconnailre  : 
1“  que  le  bief  de  partage  proprement  dit,  sur  10  kilometres,  regoitplns 
d’eau  qu’il  n’en  pcrtl  par  filtration,  et  qu’on  pouvait  negliger  cettc  lon- 
gueur tie  10  kilometres  dans  revaluation  ties  besoins;  2“  que  surle  rcstc 
tic  la  section,  les  pertes  nc  depassaient  pas  1 md.  250  par  metre  courant 
cl  par  24  beures. 

Le  bief  dc  parlage  doit  recevoir  en  outre  le  volume  necessaire  pour 
leseclusees;  enprevison  d’un  traficde  700  000  tonnes  et  d’un  chargcmenl 
moyen  tie  150  tonnes  par  bateau,  on  compte  tie  ce  chef  G 557  000  metres 
cubes. 

Enfin,  pour  les  pertes  dcs  portes  des  ecluses  tlu  bief  de  partage,  on 
compte  1 460  000  mdres  cubes. 

La  consommation  totale  journalide  et  annuelle  s’etablit  done  ainsi  qu’il 
suit  : 


NATURE  DES  BESOINS. 

PAR  24  HEURES. 

PAR  ANNEE. 

MONTANT 

dcs  besoins. 

TOTAL 

par  section. 

MONTANT 

(les  besoins. 

TOTAL 

par  section. 

111.  c. 

m.  c. 

m.  c. 

in.  c. 

1“  Yersant  de  la  Marne  : 

Infiltrations  : 2,50  X 90  000.  . . . 

225  OOO 

225  000 

82  125  000 

82  125  000 

2°  Bief  de  parlage  et  annexes  : 

ficliisees 

18  000 

0 570  000' 

Pertes  des  portes  et  des  ventelles.  . 

4 000 

35  000 

1 400  OOoj 

12  13(i  000 

Infiltrations  : 1,25x  9 000  . . . . 

1 1 000 

4 100  000 

5"  Versanl  de  la  Saone  : 

Infillralions  : 2,50  X 58  000 . . . . 

1 45  000 

145  000 

52  925  000 

52  925  000 

405  000 

147  180  000 

Ressources  alimentaires  du  bief  de  partage  et  ses  annexes. 

Les  ressources  comprennent  deux  [irises  d’eau  direcles,  I’une  dans  la 
Marne  a Pouvain,  tout  pr5s  de  sa  source,  et  I’aulre  dans  le  ruisseau  dc 
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Sainl-IIubert,  allluciil  de  la  Vingeannc.  Ces  deux  ruisscaux  tarisseiii  eii  ole, 
rnais  il  resulle  do  la  C()ini)araisori  cntre  Ics  observations  pluviomelriques  el 
los  jaugeages  de  deuxcours  d’eau,  qu’ilspourront  fournir  les  53  000  meti’cs 
cubes  necessaires  au  bief  de  parlage  pendant  une  duree  minima  de54  jours 
environ,  correspondanl  a un  debit  total  utilise  do  I 809  000  metres  cubes 
j)ar  annee‘. 

Pourarrivcra  12  156000  metres  cubes,  il  reste  a fournir  10527  000  metres 
cubes  quo  I’on  emprunlera  au  grand  reservoir  deja  etabli  sur  la  Liez,  au 
nord  do  la  ville  de  Langres. 

Ce  reservoir  presenle  une  capacile  ulilisable  de  15  374  000  metres 
cubes. 

Dcpuis  qu’il  a etc  construit,  on  a reconnu  que  son  bassin  versant  est 
insuffisant  pour  le  remplir.  11  resulle,  en  elfet,  des  observations  recueitlios 
dcpuis  plusieurs  annees,  que  la  hauteur  de  pluie  tombce  sur  le  bassin 
pout  s’abaisser  a 0 in.  71  et  que  la  partie  de  cello  eau  qui  arrive  au 
reservoir  est  rcpresenlee  par  la  fraction  0,444,  c’esl-a-dirc  par  une 
haulcur  d’eau  de  0 m.  513.  Le  bassin  versant  ayant  3 400  hectares,  la 
quantile  d’eau  recueillie  cn  annee  seclie  ne  serait  que  de  10  740  000  metres 
cubes. 

Pour  agrandir  le  bassin  versant  dii  reservoir  de  la  Liez,  on  sc  propose 
d’y  amener  par  une  rigole  de  5 400  metres  de  longueur  les  eaux  du  bas- 
sin versant  do  la  Marne  elle-meme  prises  pres  de  Balesmes,  a une  hauteur 
sul'lisanle  pour  qu’elles  puisscnt  arriver  au  reservoir.  On  ajouterail  ainsi 
au  bassin  versant  de  la  Liez  une  surface  supplementaire  de  1 450  hectares 
qui,  d’apres  les  bases  indiquees  ci-dessus,  pourrait  donner  4582  000  metres 
cubes  d’eau. 

Le  regime  de  cette  partie  superieure  du  bassin  do  la  Marne  est  absolu- 
ment  torrentiel  et  le  debit  de  la  riviere  y passe  de  7 litres  par  secondc  a 
7 metres  cubes.  L’etablissernent  d’une  rigole  appelec  a recevoir  aussi  un  fort 
debit  a paru  trop  coiileux  : on  se  propose,  en  consequence,  de  commencer 
par  laminer  les  crues  en  les  recevant  dans  trois  pelits  bassins  d’emma- 
gasinement  elablis  sur  les  trois  affluents  dontla  reunion  constitue  la  Marne 
elle-meme.  Leur  surface  en  eau  serait  de  5 h.  83  a.,  2 h.  53  a.  et  1 h.  07  a., 
soil  en  tout  8 h.  5 a.,  el  leur  capacite  de  51  000,  35  000  et  18  000  metres 
cubes,  en  tout  102  000  metres  cubes,  repiescntant  le  volume  d’eau  amene 
par  une  forte  erne  durant  4 heurcs.  L’ecoulement  de  cc  volume  par  la 
rigole  durcrait  50  heurcs.  Les  ingenicurs  esliment  quo,  pour  tenir  comptc 
des  pcrles  propres  de  la  rigole  et  des  crues  dont  le  volume  depasserail 


1.  Il  est  bien  enlendu  que  les  dcuv  ruisseaux  pourront  elre  et  seroiil  en  fait  utilises 
pendant  plus  de  54  jours,  piiisque  leur  ddbit  journalier  ne  passe  pas  brus(pieinenl  de 
55000"’’  a zero.  C’est  uniquement  pour  facililer  I’expose  que  nous  introduisons  le 
noinbre  de  jours  d’ulilisalion  exclusive  des  prises  d'eau  directes,  noinbre  (pii  ne  rcq)ond 
pas  d’une  maniere  absolue  a un  fait  reel  dans  la  pratique  de  ralinientation.  La  meine 
observation  s’applique  a tous  les  calculs  analogues  et  nous  ne  la  reproduirons  pas. 
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celni  (los  bassins  (Ic  lainiiingo,  il  coiivicnl  do  coinpbM'  siir  oObb  ()()()  iiirircs 
cubes  soiileinent  dans  les  amiees  seclies,  an  lieu  di!  i beStJ  000  iuetr(‘s 
cuIk's.  L('  reservoir  dc  la  Licz  pourraildonc rccovoir  cn 
auuee  seebe,  1 0 7 i()  000  + 3 Obb  000,  soil  cu  loul.  . . . 1 3 7!)b  000  tti.  c. 

Nous  avous  vu  (|u’il  devait  cu  fouruir  au  l)icf  de  par- 
|;ioe 10  3ti7  000  in.  c. 

D 

II  reslail  done  pour  raliiucnlalion  dcs  versanls  iin 
cube  dispoiiible  de 3 408  000  m.  c. 


Ressources  alimentaires  du  versant  de  la  Marne. 


Ces  ressources  eomprennent ; 

Les  prises  d’eau  directes  dans  la  Marne; 

La  reservoir  de  la  Mouche  deja  consiruil; 

Le  reservoir  de  Cbarmes  projele. 

Les  ingenieurs  adinellent,  sous  la  reserve  menlionnee  a la  note  prece- 
dente,  que  les  prises  d’eaudirectes  suftlront  a raliinentalion  du  versant  de 
la  Marne  pendant  27b  jours  par  an,  el  que  le  volume  a einprunter  aux 
reservoirs  correspond  a 90  journces  completes  d’alimentation. 


Les  piises  directes  fourniraient  done  enviion 

Les  reservoirs 


m’. 

G1  875  000 
‘20  ‘250  000 


Total  egal  a celui  du  tableau  ci-dessus, 


821 ‘25  000 


Le  reservoir  de  la  Mouclie  a uiie  capacite  utile  de..  . 8 018 000 

Celui  de  Channes 11  020  000 


Total 


20  208  000 


It  n’entre  pas  dans  le  cadie  de  ce  rapport  de  decrire  les  dispositions  de 
ces  deux  reservoirs;  nous  nous  bornerons  a eu  faire conuaitre  les  donnees 
caracteristiques  au  point  de  vue  puremenl  bydrauliiiue. 


NATURE  I)ES  DONNEES. 

RESERVUttt 

I)K  I.\  MOIICIII'; 

(execute). 

RESERVOIR 

DU  CIIAUMKS 

(a  cxiu'iiter). 

Siipei  ficie  du  bassin  vau'saiit 

0 500  b. 

5O8OI1. 

Superficie  du  resei  voir 

Volume  annuel  minnuum  susceptible  d’etre 

07b. 

‘201  li. 

recueilli 

20  50 1 000  III.  c. 

10  070  000  in.  c. 

Ilanleiir  d’eau  coirespondante 

0 in.  52 

0 III.  52 

Capacite  utile  du  reservoir 

8 018  000  ni.e. 

1 1 0‘20  000  111.  c. 

On  est  done  en  droit  de  compter  sur  un  remplissage  supplementaire  dc 
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nainrc  pairr  aux  hcsoins  imprcvus,  nolammcnt  a ccux  qui  pourraieiil 
resulU'i'  d’un  rcmplissagc  dcs  bicfs  aprcs  un  cliomage  d’ete. 


Ressources  alimentaires  du  versant  de  la  Saone. 


Lcs  prises  d’cau  directes  dans  la  Vingeanne  son!  prcsnmees  pouvoir  suf- 


firo  a ralimcniation  pendant  185  jours,  co  qui  corres- 
pond a uncubo  de 41  180  000  ni.  c. 

Lc  volume  a lircr  des  reservoirs  sera  done  de 1 1 745  000  » » 

Total  egal  a celui  des  besoins  ...  52  925  000  » » 

On  ne  prevoil  actuellement  qu’un  seul  reservoir, 
celui  de  Villegusien,  dont  la  capacil6  utile  est  de.  ...  8 558  000  m.  c. 

be  reliquat  disponible  du  reservoir  de  la  Liez  est  de  . 5 4G8  000  » * 

Le  total,  soil 11  806  000  » » 

est  superieur  de 61  000  » » 

au  cbilTrc  des  besoins  prevus,  soil 11  745  000  » » 


On  se  trouve  done  sur  cc  versant  dans  des  conditions  plus  avantageuses 
encore  que  sur  le  versant  de  la  Marne ; en  effet,  le  bassin  versant  du  reser- 
voir de  Villegusien  etant  de  8 650  hectares,  le  volume  d’eau  tombee  annuel- 
lement  et  susceptible  d’etre  rc(;u  dans  le  reservoir  est  evalue  a 
27  550  000  metres  cubes  a raison  de  0 m.  52  de  hauteur.  11  est  done  per- 
mis  de  compter  sur  un  deuxieme  remplissage,  au  moins  partiel,  qui 
viendrait  couvrir  tres  largement  les  besoins  aleatoires  resultant  d’un 
remplissage  du  canal  apres  un  chomage. 

Telles  sont  les  principales  donnees  du  plan  d’alimentation  du  canal  de 
la  Marne  a la  Saone  ; elles  ne  sont  encore  quo  parliellernent  sanctionnees 
par  les  faits  ; mais  dies  sont  le  fruit  d’eludcs  minutieuscs  poursuivies 
depuis  plus  de  vingt  anntes  et  perfectionnees  avec  perseverance  au  fur  ct 
a mesurc  que  I’execution  progressive  des  travaux  mettait  en  lumiere  dcs 
faits  nouveaux  propres  a eclairer  la  solution  dece  difficile  probleme.  A ce 
litre,  dies  nous  ont  paru  meriter  d’attirer  parliculierement  I’aUcntion  dcs 
membres  du  Congres  de  navigation. 

Les  depenses  actuellement  executees  s’elevent  a 0008000  francs  et  lcs 
depenses  projetecs  a 7 577  000  francs.  Ces  depenses  sc  repartissent  comme 
il  suit  entre  les  divers  ouvrages ; 


1°  Reservoir  de  la  Liez 

Rigole  alimentaire 

Bassin  d’einmagasiiicment  de  IJa- 

lesmes 

Rigole  de  Balesme  au  reservoir  de  la 

Liez 

Ensemble  h reporter 


fr.  fr. 

2989  000  » 

30  000  )) 

248  000  )) 

200  000  » 

3 407  000  » 


7.  407  000  » 


licporl 

‘2"  llespi’voir  tip  la  Mouclic 0 005  000  » 

Iligole  alimpntaire  do  la  Mouclie.  . 001  000  ft 

5°  Uesprvoir  de  Cliarines 

4“  Upsprvoir  de  Villpyusien 


0“  Prises  d’eau  dirccles  an  iioinbre  de  12  sur  le  vcr- 

sant  de  la  Marne . 

0“  Prises  d’eau  direcles  an  noinbre  de  10  snr  le  ver- 
sant  do  la  Saone 


OOOiOOO  ft 


3 232  000  )) 
3 018  000  ft 

305  000  ft 

301  000  ft 


Total  pareil 


10  085  000  ft 


a 


Le  reservoir 
2 989  000  _ 
19  574000  “ 


(le  la  Liez  revient,  par  metre  cube  de  capaciti*, 

0,194:  cclui  dcla  Mouclic  a j = 0,589  ; celui  de 

o 0 4o  (JUU 


Charmcs  a 


5 252  000 
1 1 020  000 


0,278 ; e(  celui  de  Yillegusien  a 


5518000 
8 558000 


= 0,122. 


Si  nous  laissons  de  cote  les  diipcnses  affc^rentes  aux  prises  d’eau  directcs. 
il  reste  a compter  15  871  000  francs;  I’intiirt^t  et  I’amortissement  annuel 
correspondant  a celte  somme  s’elevent : 

Au  taux  de  0 pour  100,  a 952  200  francs. 

All  taux  de  4 pour  100,  a 054  840  francs. 

En  y ajoutant,  pour  I’entretien  annuel,  une  somme  de  40  000  francs, 
et  en  arrondissant  les  totaux,  nous  arrivons  a des  cliiffres  de  995  000  et 
075  000  francs. 

Le  volume  a dtjiverser  annucllemcnt  dans  le  canal  an  moyen  des  reser- 
voirs etant  de  42  540  000  metres  cubes,  le  prix  de  revient  cst  de 

995  000 

,,,,,,  = 0 fr.  025,  en  comptant  l’inl(*r(jt  et  ramortisscmcnl  ii 
42540  000  ^ 


0 pour  100,  et  = 0,010  en  les  complanl  a 4 pour  100. 

Si,  au  lieu  du  prix  moyen,  on  cbercbe  pour  cbacun  des  versantsct  [lour 
le  bicf  cie  partagc,  le  prix  de  revient  du  metre  cube  d(ivcrs(3,  on  arrive  a des 
resultals  asscz  diflerenls  de  la  moyenne  : au  taux  de  4 pour  lOO,  ces  prix 
(diimcntaires  sont  de  0,010  au  bief  de  partage,  0,015  sur  le  vcrsani  de  la 
Saone  el  0,020  sur  le  vcrsant  de  la  .Marne. 


ALIMENTATION  DJ  CANAL  DE  LA  CHIERS 

Le  canal  de  la  Ciders  a (ib*  diiclarii  d’lililitia  publitjue  par  une  loi  du 
20  juillcl  1881  ; la  construction  en  a ajournt'e  par  suite  de  difliciillc'S 
budgelaires ; I’eliide  des  projels  (rexiiculion  n’en  a pas  inoins  i‘l(!  poursuivie 
jusipi’cn  1880,  notammenl  en  cc  (pii  concerne  ralimcnlation.  L(‘s  difli- 
culUis  spi'cialcs  du  jirobbnne  nous  paraissenl  jiislifier  (piebpies  indicalions 
somniaircs  sur  la  dcrniiire  solution  [iivscntiie  par  les  ingenieurs. 

Le  canal  commence  a Monl-Saint-.Marlin,  jues  la  limile  commune  de  la 
Hclgitjuc,  de  la  France  et  du  Luxembourg.  II  descend  la  valliie  de  la  Cbicrs 
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on  possanl  a Longwy^  Longuyon,  Monlmedy  el  Carignan,  cl  so  rounit  an 
(%anal  do  I’Esl  orilie  Mouzon  cl  Sedan. 

Sa  longueur  esl  de  00  kilometres. 

II  a ])onr  ohjet  de  desservir  le  gronpe  metallurgiqne  de  Longwy  donl 
la  production,  en  fonle,  represenle  environ  le  tiers  de  la  production  tolale 
de  la  Fiance. 

Au  point  de  vuc  do  ralinienlalion,  le  canal  de  la  Cliiers  se  divise  en 
deux  sections;  Fune,  comprenant  les  10  kilometres  d’amont,  ne  peut 
etre  alimente  en  basses  eaux  que  par  des  moyens  arlificiels; 

La  deuxieme,  comprenant  les  74  derniers  kilometres,  peut  recevoir 
directement  en  tout  temps,  de  la  Cliiers  on  de  ses  affluents,  un  volume 
d’eau  suffisant  pour  reparer  les  pertes. 

C’est  sur  la  premiere  partie  que  doit  se  concentrer  la  presque  tofalite 
dll  trafic,  notamment  sur  les  deux  biefs  d’amont. 

Les  ingenieurs  avaient  admis  un  tonnage  de  OoOOOO  tonnes  par  an,  soil 
en  moyenne  2 200  tonnes  par  jour  ou  15  bateaux  par  jour  avec  un  ebar- 
gement  moyen  de  200  tonnes.  Pour  tenir  compte  des  variations  journa- 
lieres  de  la  frequentalion,  ainsi  que  de  son  accroissement  probable,  ils 
prevoyaient  55  eclusees  par  jour,  soil  a raison  de  800  metres  cubes  par 


eclusee 28  000  m.  c. 

Les  pertes  par  evaporation  et  infiltration  etaient  estimees 
a 2 metres  cubes  par  metre  courant  et  par  24  lieures,  soil 
pour  16500  metres 55  000  m.  c. 

Total  journalier  rour,  la  1"^  Sectio.v 61  000  m.  c. 


La  consommation  annuelle  etait  done : 

1"  61  000  m^res  cubes  x 550  = 21  650  000  m.  c. 

2“  Remplissage  apres  cliomage 825  000  m.  c. 

Totai 22  475  000  m.  c. 


Les  ingenieurs  admettaient  que  Ton  pourrait  alimenter  directement  le 
canal  au  moyen  des  eaux  de  la  Cliiers  pendant  la  moilie  de  I’annee  ; mais, 
pendant  I’autre  moilie,  il  serait  necessairede  recourir  a d’aufres  precedes. 

La  creation  de  reservoirs  a ete  reconnue  impossible  a la  suite  de  longues 
el  minulieuses  etudes.  Deux  emplacements  paraissaient  assez  favorables  : 
Pun,  sur  la  Cliiers  en  amonl  de  Mont-Saint-Martin,  ne  presentail  qu’un 
faible  bassin  versant  et  il  aurait  empiete  sur  les  territoires  beiges  et 
luxembourgeois ; I’aulre  elait  dans  la  vallce  transversale  de  la  Moulaine; 
Pexamen  supeiTiciel  des  flancs  du  vallon  faisait  supposer  qu’il  avail  ete 
ouvert  par  erosion  dans  des  bancs  de  marnes  impermeables  rcstes  en 
place  sur  le  fond  et  les  parois.  Des  sondages  profonds  out  fait  reconnailre, 
au  contraire  (comme  a remplacemcnt  de  plusieurs  des  reservoirs  projetes 
au  canal  de  la  Marne  a la  Sadne),  que  le  vallon  avail  etc  ouvert  par  une 
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fracluro  dans  dos  roclios  caloaircs  forruf^iiiciisos ; le  fond  el,  los  parois  dc 
rolle.  fraclure  elaicnl  lapissos  par  un  manleau  d’eboiilis  provcnanl  de 
inarnes  on  d’argilos  superieuros,  mais  ce  inaiilcau  elail  lout  a fail  iiisiilli- 
saiil  pour  assurer  rhnpcriueabililc  dii  reservoir  projele. 

Force  clail  done  de  rccourir  a l’eiuj)loi  de  luacliines  elevaloircs,  el,  eii 
rabsence  de  toule  I'orce  bydraulique  sericuse  ulilisablc,  a des  iiiacbiiies  a 
vapour. 

Le  projcl  les  repartit  en  trois  groupes  : 

1“  Le  groupe  de  Longiiyoii,  qui  puisc  les  eaux  en  aval  du  conllucnt  de  la 
Crusne,  a I’allilude  ^100  m.  50,  cl  les  refoule,  a raltitude  219  lu,  85  (dilTe- 
rence  13  m.  55),  dans  une  rigole  d’un  kilometre  de  longueur  aboulissant 
a I’aval  du  bid  N"  12.  Ce  bief,  de  4 kilometres  de  longueur,  recoil  a 
I’amont  le  produit  d’une  prise  d’eau  directc  dite  de  Montigny  ; 

2“  Un  deuxieme  groupe  dc  macliiiics  elablies  a ramont  du  meme  bief 
N®  12  y puise  les  eaux  prises  a I’allitude  219  m.  27  el  les  refoule,  a ralti- 
tude 256  m.  92  (difference  37  m.  65),  dans  une  rigole  de  15  kilometres 
de  longueur  qui  aboulit  an  bief  N”  1 ; 

3“  Enfm  un  troisieme  groupe  de  machines  etabli  a Mont-Saint-Marlin 
puise  I’eau  dans  la  Cbiers  a I’allitude  256  m.  50  pour  la  refouler,  a Ualtitude 
maxima  261  m.  (difference  7 m.  50),  dans  un  reservoir  de  2 000  000  metres 
cubes,  destine  a parer  aux  arrets  dans  le  fonctionnement  des  maebines  ct 
a subvenir  aux  besoins  d’un  remplissage  rapide. 

Le  groupe  de  Longuyon  est  prevu  pour  un  debit  journalier  de  56  000 
metres  cubes,  coi  respondanl  a une  force  utile  dc  75  clievaux-vapeur. 

Le  groupe  de  Mouligny  csl  plus  importaul;  il  doit  pouvoir  debiler 
62  000  metres  cubes,  cbiffre  })resume  de  la  consommalion  journaliere,  ce 
qui  correspond  a une  force  utile  de  365  clievaux-vapeui-. 

Enfm,  le  groupe  de  Mont-Sainl-Marlin  est  |)revu  poui-  un  debit  de  500 
litres  par  seconde  on  43  000  metres  cubes  par  jour,  av(U',  une  force  utile 
de  50  cbevaux,  de  manierc  a pouvoir  remplir  le  reservoir  Ires  rapidcmenl, 
on  cinquante  a cent  jours,  dureo  babituellc  des  ernes  ulilisal)les  de,  la 
Ciders  superienre.  Ce  reservoir,  a pen  pres  reclangulaire,  accole  d’uu 
cole  au  coteau  de  rive  droile  cl  limile  par  une  digue  siir  les  trois  atilrcs 
coles,  occupe  a pen  pi'es  lout  resi)ace  dispouible  (litre  les  acieries  de 
Longwy  et  les  fronlieres  de  la  belgiipie  et  du  Luxembourg. 

En  aval  dc  Montigny,  sur  74  kilometres,  ralimenlation  elail  realisee  au 
moyen  de  prises  d’eau  direclcs  dans  la  Cbii'rs  on  dans  scs  aflluenls. 

On  s’6tait  allacbe,  dans  I’eludc  du  canal,  a sousiraire  soigneusemenl  les 
biefs  a Faction  des  sous-pressions  qui  rcndenlsi  dilticiles  tons  les  procedes 
d’elanchernent.  Le  canal  franebil  d’aillcurs  un  assez  grand  nombre  d’af- 
fluenls,  el  a son  exlrernile  il  liavoise  par  un  pout  canal  la  large  vallee  dc 
la  Meuse.  I<e  plan  d’eau  des  biefs  est  done  en  general  fort  eleve  au-dcssus 
du  niveau  correspondanl  des  eaux  de  la  riviere ; aussi  les  [irises  d’eau 
dircctes  se  presenlcnl  dans  des  conditions  d’exdculion  particulierement 
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(lil'Iicilcs ; I’linc  d’clles,  cclle  praliquee  dans  rOtliain,  exigcail.  une  rigole 
dc  I 700  melrcs  dc  longueur  dont  1 400  on  souterrain;  cellc  praliquee  dans 
la  Tlionne  avail  une  rigole  de  plus  de  5 kiloinelres.  On  avail  juge  neces- 
sairc  de  les  inulliplier,  afin  de  profiler  des  eaux  de  lillralions  ijui  rentrent 
loujours  en  l iviere  dans  une  cerlaine  proporlion  el  afin  de  ne  pas  apporler 
une  jierlurbalion  Irop  grande  an  regime  anterieur  de  la  riviere  : 12  prises 
d’eau  (ilaienl  provues  sur  90  kiloinelres,  donnanl  aiiisi  un  ecart  inoven  de 
7 kil.  1/2. 

Le  cliiffre  des  depenscs  prevues  elait  de  5790000  francs  ainsi  rcparli  : 


Usine  de  Longuyon 

242  oOO 

» 

Rigole  d’alimenlation 

202  500 

» 

Total  pour  le  groupe  de  Longuyon. 
Osiiie  de  Montigiiy 

800  000 

» 

445  000 

» 

Rigole  de  prise  d’eau 

60  000 

» 

Rigole  d’ali mentation 

Total  pour  le  groupe  de  Montigny.  . . 

1 524000 

)) 

2 590  000 

» 

Reservoir  de  mont  Saint-Martin.  . . . 

1 472  000 

» 

Machines  alimentaires 

155  000 

» 

Rigole  d’alinientation 

Total  pour  le  groupe  de  mont  Saint- 

95  000 

» 

Martin 

1 700  000 

)) 

Total  pour  les  hiefs  superieurs 

4555  000 

» 

Etablissement  de  prises  d’eau  directes  dans  la  Cliien 

rOlhain,  la  Thonne . . 

1 255  000 

» 

Total  pour  ralimentation.  . 

5 790  000 

» 

Les  depenses  d’alimenlation  du  bief  ii°  1 representent,  pour  I’inlerel  el 
ramorlissemenl,  une  depense  annuelle  de  272  000  francs,  au  laux  de 
0 pour  100,  el  de  181  000  francs,  au  laux  de  4 pour  100. 

Ell  adniellant  que  le  cube  deverse  annuellemeiil  dans  ce  biefs’elcval  a 
1 1 000000  de  inclres  cubes,  leprix  dc  revienl  du  inelre  cube  serail,  dc  ce 
chef,  de  0 fr.  025  au  laux  de  0 pour  100  el  de  0 fr.  017  au  laux  dc 
■4  pour  100. 

Les  ingenieurs  ii’onl  pas  donne  d’indicalion  sur  les  depenscs  presiiinees 
d’cxploilalioii  : on  peiil  admellre  quo  le  prix  dc  revienl  dc  1 000  inelres 
cubes,  monies  a 1 melre,  serail  le  nieme  qu’a  fusiiie  de  Vacon,  qui  fonc- 
lionne  a pen  pres  dans  les  memes  condilions  d’inlermillcnces,  c’esl-ii-dire 
0,40.  Or  I’lisiiie  de  Longuyoii  aiirail  clove  50  000  melrcs  cubes  a 14  melres 
pciidaiil  180  jours,  ce  qui  correspond  a 30  000  me.  X 14 


Xl80  = 91  000000  me. 

eleves  a 1 melre  ou  a une  depense  de  0,40  X 91000  = . 50000  fr. 

L’usine  dc  Moiiligny  aurail  elcve  02000  melrcs  cubes  a 58  melres  pen- 
daiil  180  jours,  ce  qui  correspond  a 02  000  x 58 

Xl.80  = 424000  000  me. 

a 1 melre  ou  a une  depense  dc  0,40  x 424000  = . . 170000  fr. 


Enfin,  I’usine  de  Mont-Sainl-Marlin  aurail  eleve  2000  000  de  melrcs  cubes 
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a 7 111.  M),  cc  ([iii  correspond  a 15000000  do  inelrcs  cuhos  a 1 ineire  on  a 

line  dc'pense  dc  0,40  x 15000  = 0000  Ir. 

La  deponso  lotalc  d'exploitalion  pent  done  eire  dvaluec  a 

50000  fr.  + 170  000  i'r.  H-  0000  Ir.  = ‘212000  fr. 

212  000 

soil  pour  1 1000  000  dc  metres  cubes  a =.  . . . 0,019 

par  metre  cube  devers6  dans  le  bid'  ir  1. 

La  depensc  totale,  par  metre  cube  deverse,  pent  done  6tro  evaluee  : 

an  taux  de  0 pour  100,  a 0,025  + 0,019  = 0 fr.  044 

el  ail  taux  dc  4 pour  100,  a 0,017  + 0,019  = 0 fr.  03G 


ALIMENTATION  DU  CANAL  DE  MONTBELIARD  A LA  SAONE 

Le  canal  de  Montbeliard  a la  Saone  est  destine  a relier  le  canal  dii  Rhone 
an  Rliin  en  amont  de  Montbeliard  a la  parlie  superieure  de  la  Saone  cana- 


lisee  pres  de  Conflandey.  Lebiefdo  partagea  une  longueur  do.  10  k.  500 

Le  versant  est  ou  de  r.Allaine 17  k.  400 

Le  versant  ouest  ou  de  la  Sa6ne 55  k.  500 

Totai 85  k.  000 


Le  bief  de  parlage  et  les  parties  voisines  des  deux  versants  doivent  etre 
alimentes  par  un  reservoir  dit  du  Ban  de  Champagney  d’une  surface  de 
106  hectares  et  d’unc  capacite  ulile  de  13000000  de  metres  cubes. 

Ce  reservo’r  presente  cette  particularite  d’etre  etabli  dans  un  vallon 
affluent  de  la  riviere  la  Lusine  et  d’etre  alimente  par  les  eaux  d’un  autre 
bassin,  celui  du  Rabin. 

La  rigole  alimentaire  du  reservoir  a une  longueur  de  5 500  meircs  et  scs 
dimensions  sont  etablies  par  un  debit  de  13  metres  cubes  par  secoiule.  La 
prise  d’eau  etablie  un  pen  en  aval  du  village  de  Llanclier  Ras  permettra 
de  prelever  annuellemerit  siir  le  debit  du  Rabin  un  volume  de  25  a 50  mil- 
lions de  metres  cubes  tout  en  laissant  dans  la  riviere  un  volume  egal  pour 
les  besoins  dc  ragricullurc  el  de  rindnslrie. 

La  prise  d’eau  est  a la  cole  415,80  aii-dessus  du  niveau  de  la  mer,  la 
rclenuc  normale  du  reservoir  est  a la  cole  41 1 , 85,  ce  qui  donne  pour  la  rigole 
alimentaire  une  pciile  de  [ilus  de  1 metre  par  kilometre.  Elle  francliil  par 
un  petit  soulerrain  dc  160  metres  dc  longueur  le  faile  separatif  du  Rabin 
el  dc  la  Lusine. 

Le  reservoir  est  forme  par  nnc  digue  en  inaQomicric  de  38  metres  de 
hauteur  au-dcssus  dcs  fondalions  ; sa  plus  grande  largcnr  a la  base  est  de 
27  metres,  sa  largeiir  an  niveau  de  la  rclenuc  normale  de  5 metres,  sa 
revanche  au-dessus  de  ce  niveau  de  2 ni.  50.  En  plan,  la  digne,  qui  a 800  me- 
tres dc  longueur  totale,  sc  conqiose  (I’unc  parlie  rcctiligiie  d’ciiviron 
100  metres  dc  longueur  qui  coiironne  un  manieloii  el  de  deux  branches 
courbes  doiil  la  convexile  est  tournee  vers  rinlerieur  du  reservoir.  La 
branclie  Est  a 500  metres  de  longueur,  elle  barre  la  vallee  proprement  dite 
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(Ic  la  Lusitie.  La  Itranclic  Oiicst  a 200  metres  de  longueur  et  barre  une 
depression  secondaire.  On  a elabli  Irois  ouverlui'es  dans  la  digue,  une 
bonde  de  fond  a la  cole  r)79,  une  |)rise  d’eau  inlerieure  a la  cole  582  et 
une  prise  d’eau  sn[»erieure  a 597.  La  prise  d’eau  inlerieure  s’elTeclue  au 
nioyen  d’un  soulei'rain  etabli  en  conlrc-bas  des  fondalions  du  iniir. 

Un  deversoir  de  superficie  sera  elabli  cn  viie  d’un  debit  de  10  inelres 
cubes  par  seconde. 

Le  debit  journalier  a fournir  au  bief  de  parlage  et  a ses  versarits  pendant 
la  periode  des  seeberesses  est  evalue  a 80  000  metres  cubes  et  a 200  000  me- 
tres cubes  au  moment  d’un  j-emplissage.  La  consommation  moyenne  est 
evalue  a 44  000  metres  cubes  par  24  heures,  soil  16  millions  do  metres 
cubes  par  amiec,  non  cornpris  le  produit  des  prises  d’eau  dircctemcnt 
cffecluees  dans  les  cours  d’eau  voisins  des  versarits.  Les  pertes  par  evapo- 
ration et  inliltralion  sont  estimees,  pour  I’cnsemble  du  reservoir  et  des 
rigoles,  a 50  pour  100  du  volume  a utiliser,  soil  8 millions  de  metres  cubes, 
le  prelevement  total  sur  le  debit  du  Rabin  serail  done  de  24  millions  de 
metres  cubes.  Le  debit  total  annuel  etant  de  60  millions,  la  proportion 
serait  de  40  pour  100.  Le  debit  du  cours  d’eau  ne  seiait  jamais  reduit  au- 
dessous  de  500  litres  par  seconde. 

Le  bief  de  partage,  la  rigole  d’alimentalion  et  le  mur  du  reservoir  for- 
ment  un  seul  lot  d’enlreprise  s’elevant  a 11  millions  1/2,  non  cornpris  le 
prix  des  terrains.  Les  travaux,  commences  en  1881,  out  ete  d’abord  menes 
tres  acliveinenl,  puis  completement  interrompus  par  suite  de  difliculles 
budg6laires  : ils  out  etc  repris  avec  une  certaine  aclivile  en  1891  el  les 
depenses  failes  sur  ce  point  s’elevent  aujourd’bui  a environ  8000000  de 
francs,  sans  compter  les  indemnites  de  terrains. 

R’apres  la  siluatiori  acluelle  des  travaux,  on  pent  presumer  cpie  le  metre 

, , . • 5504000  ... 

cube  (lecapacile  utile  du  reservoir  reviendra  a environ  , r.  — 0 If-  40 ; 

* io 000 000 

, ,,  , , T,  . • ■ 5928000  , , 

le  metre  cube  a eau  preleve  sur  le  Rabin,  a -nr  = 0 tr.  25;  et  le 

L'k  UUU  U()U 

5928000 

metre  cube  d’eau  deverse  dans  le  bief  de  partage,  a ----7  = 0 fr.  57. 

‘ 16 000 000 

L’inlerelet  I’amortissemenl  de  cetlesomme,  a 6 pour  100,repre- 
sentenl 0,022 

Les  frais  d’enlietien  annuels  seroiil  probablement  d’eiiviron 


50000  francs,  soil  par  metre  cube  ~ 

Total. 


0,002 

0,024 


En  complant  le  laux  a 4 pour  100  au  lieu  de  6 pour  1 00,  ce  prix  s’abaisse 
a 0 fr.  017. 


RESUME  ET  CONCLUSIONS 

Nous  resumons,  dans  le  tableau  ci-dessous,  les  differents  renseignements 
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relatifs  au  prix  tic  rcvienl  du  metre  cube  devers6  dans  les  hiefs  superieurs 
dcs  canaux  quc  nous  venous  d’etndier.  Ces  differcntes  voles  soril  classecs 
dans  I’ordre  croissant  ties  prix  tie  rcvienl  de  I’eau  d’alimenlalion. 

II  cst  difficile  de  tirer  dc  retude  qiii  precede  ties  conclusions  generales 
qui  puissenl  ulilement  elre  soumises  a une  discussion  au  sein  du  Congres. 

La  question  d’ulimcnlation  esl  assuremenl  cello  qui  a excite  davnnlage 
I’csprit  d’invenlion  et  tie  sagacite  tics  ingenicurs  de  navigation ; la  solution 
en  est  eminemment  variable  suivant  les  circonslances  locales. 

Cette  reserve  generalc  etant  faite,  on  doit  cependant,  croyons-nous, 
conclure  tic  I’elutle  qui  precede  que,  depuis  25  ans,  ralimentalion  par 
machines  hydrauliques  a fait  ses  preuves  tant  au  point  de  vue  de  la  regula- 
rile  qu’au  point  de  vue  du  prix  tie  revient. 

II  pent  en  resuller  des  consequences  importantes  au  point  de  vue  du 
trace  meme  des  voies  navigables  a creer  ulterieurement : e’est,  en  effet, 
dans  la  partie  moyenne  des  cours  d’eau  que  les  rivieres  ont  un  debit  suffi- 
sant  pour  permeltrc  la  creation  de  forces  de  500  a 1 000  cbevaux  comme 
cclles  tie  Conde,  tie  Toul,  de  Bourg-Comin.  C’est  done  vers  cette  partie 
moyenne,  generalemenl  plus  riche  et  plus  industrielle,  que  Ton  cliercliera 
probablernent  dans  I’avenir  a etablir  les  hiefs  tie  parlage  dont  la  plupart 
traversaient  les  parties  les  plus  elevees  et  les  plus  desherit^es  du  territoire. 

Malgre  les  excellenls  resultats  donnes  par  les  moleurs  hydrauliques,  on 
ne  pent  toutefois  considerer  une  alimentation  comme  definitivement  assuree 
si  Ton  ne  dispose,  au  moins  au  hief  de  partage,  d’un  petit  reservoir  suscep- 
tible d’assurer  le  remplissage  et  une  alimentation  independante  pendant 
quelques  jours. 

Quant  aux  machines  a vapeur,  leur  role  a ete  limile  jusqu’ici  a celui 
d’un  auxiliaire  venant  au  secours  des  cours  d’eau  perennes  ou  des  moleurs 
hydrauliques  au  moment  des  basses  caux.  Le  projet  d’alimenlation  du  canal 
de  la  Chiers  demonlre  quc,  quand  on  cst  oblige  de  lour  faiic  jouer  un 
role  plus  actif,  on  arrive  a d’enormes  depenses  annuelles  qui  ne  peuvent 
etre  juslifiees  que  par  la  prevision  d’un  trafic  considerable. 

Nous  tlirons  peu  tie  chose  tics  reservoirs  : ils  no  jouent  qu’un  role  secon- 
daire  dans  Tali  mentation  des  canaux  tie  la  region  de  I’Est,  et  les  dispositions 
topographiques  et  geologiques  tie  la  region  en  ont  toujours  rendu  I’ctablis- 
seinenl  particulierement  difficile.  L’experience  montre  toutefois  que  I’on 
ne  doit  pas  compter  sur  un  emmagasinement  scnsiblement  superieur 
a 40  pour  100  tie  la  hauteur  d’eau  tombec,  et  que  pour  la  rnesure  dc  cette 
hauteur,  les  indications  des  pluviometres  peuvent  souvcnl  elre  taxees  a 
bon  droit  d’exageration.  Quant  aux  reservoirs  alimentes  par  des  rigolcs, 
leur  remplissage  est  plus  sur,  mais  ils  enlrainenl  a des  depenses  a peu 
pres  equivalentes  a celles  des  moteurs  hydrauliques. 

II  cst  rare,  d’ailleurs,  quc  les  ingenicurs  aient  lechoix  entre  ces  tlivcrscs 
solutions,  au  moins  quand  le  trace  du  canal  cst  lui-meme  subordonne  a 
daulres  considerations  que  celles  tie  ralimentalion.  Mais  il  est  un  jioint 
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sur  lo(iuel  ils  otil  i)liis  do  laliliule  ; nous  vouloris  parlor  du  dcgro  d’dlari- 
clidito  (pi’i!  convicnl  do  doiincr  a la  cuvcUc. 

liicn  souvont,  on  cllol,  sauf  pour  Ics  cauaux  a Iros  gros  Iralic,  los  perles 
par  inlillralions  soul.  bicMi  supdrieurcs  a la  coiisomtnalion  duo  aux  cclusdcs. 
Or  cos  portes  pcuvcnl  varicr  do  400  a bOO  litres  par  inelrc  couraut  cl 
par  24  licuros  pour  uu  canal  eulicreiucul  bdtonue,  a b ou  0 ludtros  cubrs 
poui'  uu  canal  clabli  dans  un  Icrrain  asscz  pci'incablc.  Nous  no  parlous 
nicinc  pas  dcs  terrains  de  roclicr  fissure,  ou  les  inlillralions  n’onl  pour 
ainsi  dire  pas  do  liinilcs,  ct  oii  le  belonnagc  complet  s’iinposc  sans  discus- 
sion. 

Enti'c  les  deux  extremes  indiques  plus  haul,  de  0“%500  a 5 metres 
cubes,  on  comprend  cpie  par  dcs  betonnages  plus  ou  moins  etendus  on* 
arrive  a realiser  le  degre  d’etancheite  quo  Ton  se  sera  fixe  d’avance; 
mais  il  est  tres  difficile  d’evaluer  la  depense  a laquelle  on  aboulira  et,  par 
consequent,  de  savoir  d’avance  s’il  y a avantage  a creer  des  ressources 
d’alimentation  plus  abondantes  ou  a restreindre  les  perles  inuliles, 
C’est  un  dilemme  qui  se  pose  journellemenl  aux  ingenieurs  de  navigation 
non  sculement  au  moment  de  la  construction  des  voles  nouvclles,  mais 
encore  et  surtout  pour  rentreticn  et  I’amelioration  des  voies  aiicicmies. 

C’esl  sur  la  discussion  de  celle  question  que  nous  nous  permettons,  en 
lerminant,  d’appelcr  specialemeul  raltenliou  du  ¥“  Congres  de  navigation 
inlerieure. 


Epiiial,  le  1"  fevrier  1892. 


‘24 ‘27)4.  — Iiiipi'iiiicrie  Laliure,  rue  do  Fleuriis,  'J,  a Paris. 
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I.  — Generalites  sur  les  canaux  navigables  d’ltalie. 

Double  usage  des  canaux  navigables  en  Ilalie.  — l*r('S(|ii(‘  Ions  les 
eanaiix  navigables  ilaliens  s('i’vent  a deiix  liiis  : la  navigalion  el  I' irri<ia- 
iion  on  la  navigalion  el  le  drainage.  Cetic  donbb^  eondilion  de  ibnelion- 
nernent  pennel  senle  d’expli(|n(‘r  (■erlaines  piirlienlariles  d(‘  ( (nislinclioii 
(pii  lenr  soul,  iiropres. 

Parmi  les  canaux  navigables  ipii  s(‘rv(‘nl  it  rinigitlion.  el  ((ii(*bpielbis 
atissi  a la  production  de  Ibrce,  inotrice,  il  convitnit  de  ciler  cenx  de  la 
Lombardie,  derives  dn  Tessin  on  de  I’Adda,  cenx  cpii  parcoureni  b's  banics 
plaines  de  la  Vcbielie  et  de  I’Kinilit'. 

Parmi  les  canaux  navigables  qn’on  utilise  anssi  [toiir  drainer  b‘s  plaines 
inarecageiises  on  pour  econler  pins  direcltMiienl  it  la  nier  certains  conrs 
d’eau,  nous  menlionnerons  les  canaux  inlerituirs  d(*  la  vallee  dn  Po,  cenx 
qui  traverseni  les  terriloires  dt;  Ferrare  el  tbt  Itavenne,  le  rese:ni  Ires 
important  des  provinces  de  Itovigo,  de  Padoue  et  de  Venist;,  ceini  d(‘s 
provinces  du  Frionl  el  de  Trevise,  et  cniin  les  canaux  Pisans  el  I'ontins  <|n(! 
la  navigation  utilise  pen,  mais  qni  sont  de  la  plus  grande  inqiortance 
pour  le  regime  bydrauliqne  des  terrains  traverses. 

Les  canaux  navigables  preseiileni  des  conditions  Ires  dif'lerentes  et  en 
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(jiK‘l(|iio  sorlo  op|)os('os,  (jiiaiil  a ralitiioiilalioii  of,  (jiiani  an  liraiil  (I’oaii, 
seloii  qiK^  lour  socotulo  atlril)iilion  coiisiste  a ii'rigucr  Ics  caiiipagiK's  ('iivi- 
romiantes  on  a los  drainof.  Do  la  (1(mix  groupos  hieii  (lisliiiols. 

Canaux  sujcls  a drs  pevt(>s  d’rau  srnsiblcs.  — Los  caiiaux  du  premior 
gronpc  Iravorsenf  on  gendral  dcs  torrains  d’alluvion  ou  d’origiiie  glaciaii'c, 
desagrogds,  fonnos  do  galets,  do  gravier  el  do  sable  plus  ou  inoiiis  fin. 
La  position  do  lour  plan  d’oau  au-dessus  do  la  nappe  souleiTaine  varie 
onlie  les  liiniles  Ires  larges  de  5 el  45  nietr(‘s.  Ils  seraiont  done  naturelle- 
ineid  sujols  a de  grandes  deperditions  d’eau  si  Ton  n’avail  soin  d'y  parer 
par  (los  reva'deinonls  on  inat(3riaux  impermeables.  Cost  on  effet  sur  los 
oanaux  do  ce  groupe  ((u’on  rencontre  surtout  les  iinportards  Iravaux 
(r{3lanclieinent  qni  font  le  [ti‘incipal  objel  dn  present  nK'inoire. 

(Untaux  pen  sujefK  d des  perles  d'eau.  — Les  canaux  du  second  gronpo, 
an  (’onlraire,  sont  presquo  loujours  ouverls  dans  des  torrains  plus  ou 
inoins  coinpacls,  ou  I’argile  predoiniue.  Lour  plan  d’eau  est  d’ailleurs,  le 
plus  sou  veil  I,  ail  niveau  de  la  na|)j)e  soutorraine,  ou  iiRniio  au-dessous  de 
CO  niveau.  Bien  loin,  d(“s  lors,  d’eli'e  exposiis  a des  pertos  d’eau  jiai-  filtra- 
lion,  ils  of'frent  on  giMK'ral  un  dehouche  aux  eaux  d’alontour  ot  sont  ainsi 
snjets  a des  ernes. 

Certains  canaux  de  ce  gronpc  out,  a la  viirite,  surtout  vers  I’aval,  des 
parlies  en  relief  sur  les  terrains  onvironnanls.  On  en  trouve  divers  exem- 
ples  on  Veniitio  et  on  Polesine.  Mais  ici  oncore  les  eaux  s’c^coulent  dans  uno 
cuvelle  argileuse  peu  permeable,  el  d'ailleurs  ralinienlalion  facile  el  abon- 
danlo  perniel  de  negliger  quebjues  legeres  deperdilions. 

II  est  done  rare  qu’on  doive  elablir,  uniquement  en  vue  de  I’etanclKiile, 
des  ouvrages  de  revetement  dans  les  canaux  du  second  groupe.  G’est  tout 
an  plus  si  Ton  proud  quelques  priicaulions  conlre  la  corrosion  de  leurs 
berges  dans  les  parties  qui  dominenl  les  campagnes  traversi^es;  el  cela 
bien  moins  par  crainte  do  voir  diminuer  le  tiranl  d’eau  necessaire  a la 
navigation  (pie  pour  evitor  la  transformation  des  terrains  adjacents  en 
marecages. 

Moijens  employes  pour  prevenir  les  perles  d'eau.  — Les  canaux  de  navi- 
gation en  Italic  servant  presque  loujours  a deux  fins  et  les  quelques  canaux 
exclusivement  affecles  ii  rirrigation  ou  au  drainage  etani,  a raison  de  leurs 
grandes  dimensions  el  de  leur  grand  d(?bil,  presque  assimilables  aux  jire- 
cedcnls,  il  serail  inutile  d’etablir  des  distinctions  entre  cos  divers  types 
d’ouvrages,  dans  rexamen  que  nous  aliens  faire  des  moyens  proppes 
a les  (ilancher. 

Parmi  ces  moyens,  les  uns,  indirects,  out  jiour  principal  objel  de  piv- 
venir  la  corrosion  du  lil,  doni  ils  assurenl  par  surcroil  retanebeite;  on  en 
trouve  surtout  des  applications  dans  les  canaux  du  second  groupe.  Les 
autres,  directs,  consistent  a empechcr  les  deperditions  d’eau  par  de  vdri- 
lables  rev(jtements  inqiermeables  du  plafond  et  des  berges;  on  les  cmploie 
principalemont  dans  los  canaux  du  premier  groupe. 


II.  — Moyens  indirects  pour  empecher  les  pertes  d'eau  dans  les  canaux. 


Dii'O's  genres  de  travau.r.  — Los  moyoiis  d’olutiohoinonl  indirocis  soul 
‘•diidralcincnl  los  suivants  : 

a)  Mode  do  constriiclioii  dos  digues  dans  les  parlies  plus  clevees  (pie  les 
lerrains  avoisinants; 

h)  Fonnalion  de  lianquelles  el  sons-bauquellcs  an  [lied  des  digues; 

(•)  RevcMeineid.  des  talus  par  des  fascines,  des  clayonnages,  des  planla- 
lions  diverses,  des  semis,  etc. ; 

(/)  l’rot(*clion  des  berges  par  des  pavages  on  des  murs  a sec. 

C('s  divers  genres  do  travaux  sont  bien  conmis  et  il  anrait  snfli  de  les 
(‘Uoucer  si  les  presentes  notes  n’l'daient  sp(?cialement  dcstima^s  a des  ing(^- 
nieurs  (itrangers,  qui  nc  trouveroni  peut-ddre  pas  di^pourvues  de  lout 
inU'ret  quelques  indications  sommaires  sur  les  procediis  (rcx(‘Cution  nsib's 
en  Italieet  sur  la  tecbnologie  particuliere  aux  ouvrages  dont  il  s’agit. 

Mode  de  construction  des  digues.  — Lorsque  le  niveau  des  canaux  est 
sup(irienr  a celui  des  riigions  traversiies,  les  parois  lat(irales  do  la  cuvette 
soni  quelquefois  des  murs  en  briques  on  moellons,  avec  mortier  de  ebanx 
liydraulique.  On  en  trouve  des  exemples  sur  les  canaux  navigables  de 
Bologne,  de  Mod(*ne,  de  Paderno,  de  la  Martesana  et  sur  quelques  antres. 
Mais  le  plus  souvent  les  murs  sont  remplaces  par  des  digues  en  teri-e  argi- 
leuse  bien  corroyee,  telles  qu’on  les  rencontre  dans  les  canaux  du  second 
groupe,  notammcnl  dans  cenx  qui  parcoureni  les  parties  basses  de  la 
vallec  du  P(). 

Les  regies  obseiviies  pour  la  construction  de  ces  digues  sont  a pen  pres 
cellos  qu’on  a adoplcies  avec  succiis  an  canal  de  Villorcsi,  qui  irrigue  une 
grande  partie  de  la  baute  Lombardie.  Les  lerres  formant  les  digues  de  ce 
canal  proviennent,  soil  des  fouilles  m6mes  do  I’ouvrage,  soil  d’emprunis 
lat(iraux;  dies  out  (il(i  Iransporlcies  a la  brouclte  el  an  tombereau. 

Avant  de  commencer  les  rernblais,  on  proc(*dail  aux  operations  sui- 
vantes  sur  tout  ou  partie  du  terrain  naturel  (jui  devail  les  recevoir  : 

I"  Enlevement  de  la  couebe  vt^gtslale  ; 

2"  Defongage  et  essarlage  du  sol  sur  0"‘,l.o  de  prolbudcur  an  (lessons  de 
cetle  couebe ; 

.a"  Kecoupage  eu  gradius  du  terrain  en  pente.  dans  les  parlies  a llaiic 
de  col(;au. 

On  61evait  ensuilo  les  digues  en  so  conformant  aux  rtsgles  suivanles  : 

1“  La  lerre  vegdlale,  relrouss('C  sur  toule  r(itcn(luc  des  em|)riscs,  eu 
(l(iblai  comme  en  remblai,  (itail  r('‘serv(3C  pour  b^s  parlies  exierieures  des 
digues ; 

2"  Toutes  les  terres  destimjes  aux  rernblais  (Maienl  bruy('‘es  el  purg(‘('s 
des  racines,  lierbes  ou  autres  objels  impropres  a la  couslruclioii ; 

.^)"  Oes  terres  elaienl  eusiute  nipaudues  par  couebes  r(’>gtdi(ncs  de  ()"',|() 
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(Topnissoiir  iiii  plus.  I’li  I'ugaltMU',  ;i  posle  fixu  siir  cliaqiio  iilclior'  do 
I'einhhti,  assurail  la  bonne  ('xeculion  do  cc  travail  et  eiiipeoliail  iiolain- 
inenl  les  atnas  do  cailloux  (jiii  b'lideni  a so  ronner  an  pied  des  talus  d’uno 
cerlaiiie  eUWaliou;  oes  aiiias  coustiluenl  do  veritables  drains,  Ires  proprcs 
a I'avorisrr  les  renards; 

V On  [)renait  on  outre,  dans  ecrlains  cas,  la  precaution  d(?  [lilonnor 
chaque  coucbe  de  I'cniblai  avant  de  rq)andrc  la  suivanle. 

Itenforcemenl  des  dujues.  — Lorsque  les  regies  qui  precedent  et  cer- 
taines  aulres,  plus  particulieres  a cbaquc  cas  special,  ne  sul'fisent  pas 
pour  empecber  les  liltiations,  on  doit  augnienter  la  largeur  des  digues  ou 
les  flainiucr  a I’exterieur  de  lourds  lerre-pleins,  disposes  en  banquettes  ou 
sous-bariqueltes,  qui  out  le  plus  souvent  pour  efl'et  de  supprimer  los 
suinteinents  ou  d’en  reduire  iiotableinent  ritnporlance. 

l*roleclion  des  talus  au  aioj/ea  de  fascinages  el  d.e  plantations.  — Les 
tiltrations  sont  (juelquefois  la  consequence  de  corrosions  produites  sur  les 
talus,  soil  par  la  trop  grande  vitesse  d’ecoulemeid  des  eaux,  soit  par  le 
clapotis  resultant  de  vents  violenis.  On  observe  ces  effets  dans  les  biefs 
inlerieurs  d’un  grand  nonibre  de  canaux  navigables  des  Romagnes,  de  la 
Polesine  et  de  la  province  de  Ravenne. 

On  pent  en  ce  cas  proteger  les  talus  au  inoyen  de  fascines  (fascinaggi, 
valparoni),  de  clayonnages  (piani  di  rosta;  ou  de  brandies  posees  a ])lat ; 
on  pent  aussi  recourir  a des  plantations  de  sanies,  d’aunes  ou  d’autres 
essences  cboisies  parmi  celles  qui  prosperent  dans  les  terrains  huinides. 
Lorsque  les  eaux  sont  sauinatres,  coinme  au  canal  navigable  de  Ravenne, 
alimente  a I’cau  de  mcr,  les  plantations  de  tamaris  donnent  de  bons 
resultats. 

Itevelenients  a see  en  pavages  on  en  nwellons.  — Les  protections  dont 
nous  venons  de  parlcr  ne  sont  pas  toujours  d’un  heureux  effet  dans  les 
canaux  navigables,  et  Ton  est  souvent  conduit  ii  leur  preferer  les  coiisolida- 
lioiis  par  pavagcs  ou  par  muraillements  a sec. 

Les  pavages  a sec  sont  usites  sur  divers  canaux  du  Piemont  et  de  la 
Lombardie,  dans  les  regions  oil  I’on  trouve  en  abondance  des  cailloux 
d’origine  generalernent  diluvienne.  C’est  ainsi  que,  dans  certains  troncons 
du  canal  Cavour,  le  jilafond  et  les  bergcs  sont  revetus  d’un  pavage  sur  lit 
de  sable,  execute  a raison  de  0 fr.  .bO  par  metre  carre. 

Un  travail  analogue  a coiite  0 fr.  ISO  au  canal  de  Villoresi. 

Ces  pavages,  reduits  a O'", lb  ou  O'", 20  d’eiiaisseur,  ont  pen  de  cohesion 
et  se  deteriorent  faciletnent. 

Aussi  prefere-t-on,  lorsqu’on  a la  pierre  en  abondance,  proleger  les 
berges  au  moyen  de  viuitables  revelements  en  moellons  a sec.  tantot 
disposes  en  peri'es  a plat  sur  les  talus,  tantot  eleves  en  forme  de 
inurs  de  soutenement.  La  premiere  disposition,  designee  quelquefois 
sous  le  noin  de  mauteau  de  pierre  (mantcllatura  di  sano),  a ete 
adoptee  dans  la  branebe  orientalc  du  Po  (Po  dilevante)  pour  abi  itcr  les 
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hordes  conlic  Its  roi'rosioiis  ([lie  ne  inaii(|ueraieiil  pas  de  prodiiiri',  a 
coi  laiiies  ('poijiies,  les  eanx  agik^os  par  dcs  veiils  cxlrdirKMiierd,  violciils. 
(]('s  inaiileaiix  de  pierre  out  O'", ‘25  d’epaisseiir  el  s’elcndeiil  siir  2'", 50  ('iivi- 
I’on  aii-dossiis  dii  niveau  oii  le  clapolis  prodnirait  sa  plus  grande  aelinn 
corrosive.  Ils  soul  conslriiits  en  blocs  de  tracliyles  provenanl  des  Alpes 
Kngaiu'ennes.  (les  blocs  re  pesent  [tas  nioins  cb*  50  kilogrammes.  Ils  soni 
taillc'S  siir  le  paremcnl  vn.  Leurs  aulres  laces  sonl  (‘baucb(*es  de  la(;on  a 
I'ormcr,  avec  les  laces  correspondanles  des  blocs  voisins,  des  joints  ails'll 
c'lroils  (jiie  possible.  Le  reviHemciit,  enchassc*  dans  le  tains,  pr(3senle, 
tjuand  il  esi  teriniiK',  Paspecl  d’un  mur  a sec  donl  les  pierres  sont  dispo- 
sces  en  mosanjue.  L'applicafion  qui  eii  a (Hi;  faite  aux  beiges  de  la  jiarlie 
orientale  du  15)  s’i'dend  sur  environ  0 kilorm'Hres  en  longueur  et  sur 
presque  24  000  metres  de  superlicie.  La  d(;pen5e  d’elablissement  a (;le  de 
5 I'r.  10  par  metre  earn'*,  dont  0 tr.  75  a 0 I'r.  80  pour  la  seule  maiii- 
d'lBuvre  de  conslruclion.  Les  ix*snllals  oblenus  ont  (;l('“  des  plus  salisl'ai- 
sanls,  puisque,  inalgre  la  gi’ande  agitation  dans  les  hautes  marees  el  malgn* 
les  coiirants  (jui  beurtent  les  berges  au  moment  du  reflux,  les  iH'parations 
anniielles  ne  portent  pas  sur  plus  du  vinglierne  de  la  surface  totale  reve- 
ille. L’impossibilib;  de  relrouver  loules  les  pierres  L'boulees  fait  moiiler  les 
frais  annuels  d’entrelien  it  2300  francs  environ,  soil,  en  cliiffre  rond,  a 
250  francs  par  kilomi'tre  de  berges  ainsi  revetiies. 

Les  murs  de  soub'-nemenl  a sec  ont  Mi;  apjiliqims  sur  divers  caiiaux 
navigables  de  la  Lombardie  et  de  la  plaine  de  Pise.  On  leiir  donne  ordiiiai- 
rcmenl  unc  (;|)aisseur  de  O'", 40  au  sommel,  avec  fruit  exbH’ienr  d’liii  tiers. 
Le  prix  de  revient  varie  de  2 fr.  50  a 5 francs  [lar  inelre  earn;.  Les  n;sul- 
lats  oblenus  sont  mediocrcs. 

L’objet  essenliel  de  ces  divers  genres  de  Iravaiix  ('lant  de  proti'ger  les 
cuvelles  el  l(;s  digues,  ils  ne  contribuenl  qii’indireclemcnl  :i  empecln'r  b's 
lillralions  d’eau  ; aiissi  croyons-nous  inulile  d’eii  parler  avec  [I'lis  de 
d(;lail. 

III.  — Moyens  directs  employes  pour  rendre  etanche  le  lit  des  canaux. 

Divers  modes  de  revelement  en  nsa</e.  — II  im|)orle,  au  oonii  jiin*,  de 
donner  (jiK'bjiics  d('!vclo|)pcmenls  a l’('‘lu(le  des  moyi'iis  propn's  a pievi'iiir 
la  (liiperdition  des  eaiix. 

C(;s  moyens  sont  de  Irois  sorles  : 

a)  Lmploi  d’eaiix  lroubl(!s  on  linioiieiises,  (jiii  di'-jiosent  leiir  limon  dans 
les  inlerslices  du  sol  a leavers  le(|uel  elles  lendent  a (illrer. 

b)  Ib;v('‘l(!ment  des  lalns,  soil  par  des  corrois  argileiix,  soil  par  des 
motles  berb('us(;s,  on  conslruclion  de  diapbragmes  en  argile  a I’inli'iii'iir 
des  digues. 

c)  Ilevi'leiiKMit  de  la  ciivelle  en  pan*  avec  iiiorli(‘r,  (‘ii  b('*loii,  on  en 
ma(;onnerie. 
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Eldtichemenl  a t'eau  IroulAe.  — Lc  procede  le  plus  aiicieii,  Ic  plus 
simple,  le  moiiis  coiileux,  lc  plus  cfficace,  luais  aussi  le  moins  prom|)l, 
consislt!  a utiliser  le  limoii  teiiu  eii  suspension  par  les  eaux  qui  s’ecoulent 
(Ians  1((  canal  nieine.  Ij’applicalion  en  a (3le  faile,  en  (les  temps  tiloignes, 
aux  canaux  du  Pi{!Mnont.  de  I’Emilie  et  de  la  Vemitie.  On  continue  d’en 
t'aire  usage  lorscjue,  les  eaux  d’alimenlation  (*131)1  troubles  el  abondantes, 
on  j)cut  en  perdre  impunement  une  certaine  (juantit(3  par  inOllralion 
durant  les  premieres  anruies  de  mise  en  service  du  canal. 

Le  (lep()t  de  limon  donne  en  ce  cas  d’excellents  r(isultats.  Deux  ou  trois 
aninies  out  suffi  pour  supprirner  toute  d(iperdition  d’eau  dans  les  canaux 
d(^“riv(3s  de  la  Dora  Riparia.  Ce  mode  d’(*lancbem(!nl  n’est  cependant  pas 
sans  presenter  quelquefois  des  inconvenients  dans  les  canaux  r(icemmenl 
ouverts.  C’est  ainsi  (pi’a  peine  construit,  le  canal  Depretis,  derive  de  la 
Dora  Ballea,  a priisente*  d’abondantes  fuites  a travers  la  digue  de  droile. 
Les  eaux.  s’infiltrant  dans  le  sous-sol  graveleux,  out  envabi  les  babilations 
des  communes  voisines  de  Brianze  et  de  Sauthia,  qu’il  a fallu  d(ifendre  au 
moyen  d’niie  profonde  trancbee  de  circonvallation.  Mais,  apres  un  petit 
nombre  (rannees,  les  limons  dont  ces  eaux  (Haient  tres  chargees  out 
obstrim  les  interstices  du  terrain  sableux,  et  le  reisultat  a (ite  tel  qu’aucune 
trace  d’infiltration  n'a  pu  (itre  observ(5e  lorsqu’en  1858  on  a agrandi  le 
canal  au  point  d’en  iiorter  le  dtibit  de  15  a 55  metres  cubes  par  seconde. 

Le  m(^me  fail  a etc  constate  pour  le  canal  Bisatto  et  pour  un  grand 
nombre  d’autres  canaux  des  provinces  de  Verone,  de  Padone,  de  Trevise 
et  de  Yicence,  aliment(?s  par  les  eaux  de  I’Adige  et  par  les  eaux  tres  limo- 
neuses  de  la  Brenta  et  de  la  Piave.  Bien  que  ces  canaux  aicnt  (?t(*  ouverts 
dans  des  terrains  tres  perm(*ables,  formes  de  galets  ou  de  graviers,  le 
limon  argilo-calcaire  depose  par  les  eaux  d’alimentation  sur  le  |)lafond  et 
sur  les  talus  a determimj,  au  bout  d’un  petit  nombre  d’annees,  tantot 
I’etanclieite  absolue  de  la  cuvette,  tantot  une  diminution  tres  notable  des 
iniiltralions.  Lorsque,  sur  quelques  points,  soit  en  remblai,  soil  en  tran- 
clme,  la  croiite  imperm(3able  vient  a etre  rompue  par  corrosion,  on 
pilonne  un  nmlange  de  terre  et  de  motles  de  gazon  derriere  nne  ligne  de 
palplanches  battues  el  les  depots  vaseux  empecbent  bien  vite  le  passage 
des  eaux  a leavers  la  nouvelle  (l(jfense  ainsi  disp(»S(*e. 

Cette  methode  est  assez  lenle  a produire  ses  effels.  Elle  exige  de  deux  a 
cinq  annees,  quelquefois  meme  davanlage,  lors(nie  les  eaux  sont  pauvres 
on  limon. 

Le  canal  Cavour,  qui  parcourt,  sur  82  kilonmtres,  un  terrain  d’alluvions 
caillouteux.  Ires  pernniable,  subil  encore  des  pertes  d’eau,  bien  que  sa 
mise  en  exploitation  remonte  a 1806.  11  est  vrai  (pie  ces  pertes,  sans  cesse 
decroissanles,  sont  aujourd’hui  reduites  a des  proportions  tout  a fait  toli!- 
rables.  Pour  acceliirer  la  formation  des  d(ip(jts  dans  les  parties  ou  les 
fuites  etaient  les  plus  abondantes,  on  a d’abord  rendu  le  fond  moins  per- 
nu'able  au  moyen  d’une  mince  couclu*  (Pargile:  on  a ('usuite  mainli'im  an 
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rciios  (l;iiis  l;i  cnvollr  do  I’oaii  l)()iirl)Oiiso  doiil  la  (locaiitatioii  a coiili  i^iK' 
;i  r()I)liiialioii  (l('s  (('rraiiis  avoisiiiaiils.  L()rs<[iic  collo  (‘.ati  avail,  depose  la 
plus  grande  parlii*  de  sou  liiiioii,  on  la  I'aisail  ecouler  el  on  la  reiiiplarail, 
par  line  nonvelle  qnaidite  d’lian  Ironlile.  Cid  arliliee,  appliipie  snr  divors 
Ironeonsdn  canal  Cavonr  cl  s[)ecialeiiient  dans  le  voisiiiage  des  onvrages 
d’arl,  a doniie  d’excellenls  resnllats. 

Le  procede  d’claiicheinent  par  I’can  tronhle  ne  necessite  ancnne  depensc 
directe  el  c’esl  lonl  an  pins  si  I’on  doil  inellre  en  coinpte  la  valour  de 
I’ean  jierdnc  par  (illration  pendaiil  les  premieres  aiinees.  II  preseiite  en 
outre  ravantage  d’etendre  ses  cffets  a nne  grande  masse  de  terrain.  Aussi 
a-t-il  ete  mis  on  pratique  dans  un  tres  grand  nombre  de  canaux  italicns. 

Etanchement  au  moijen  de  revetements  ou  de  d iaphragmes  ay'gilenx.  — 
(3n  a recours  aux  revetements  en  matei’iaux  irnpermeables  lorsqne  les  eanx 
troubles  font  defaut,  ce  qni  est  le  cas  d’lm  grand  nombre  de  canaux  de 
Lombardie,  alimentes  par  les  eanx  claires  du  Tessin  et  de  I’Adda,  on 
encore  lorsijne  la  quantile  d’ean  d’alimentation  dont  on  dispose  esl  tnq) 
petite  pour  qiTon  pnisse  la  prodiguer. 

Le  precede  le  plus  simple  consiste  alorsii  revetir  le  plafond  el  les  digues 
d’une  couche  d’argile,  ou  de  terre  argileuse.  ou  do  niolles  de  gazon. 

Les  berges  caillouleuses  du  torrent  Gira,  qui  coule  dans  la  province  de 
Vicence,  out  ete  rendues  etanches  au  moyen  d’uii  revetement  en  terres 
d’alluvion  do  0“‘,G0  d epuisseur.  Ces  terres  out  ete  protegees,  dans  la  partie 
mouillee,  par  un  second  revetement  en  galets  de  ()'“,5(),  et  dans  la  partie 
generalement  a sec,  par  des  mottos  de  gazon  superposees  jusipi'a  O'",  15 
d’epaisseur  vers  le  plan  d’eau  el  reduites  a nne  simple  couebe  vers  les 
creles. 

Dans  les  provinces  de  li'cvisi*  el  de  \eroiic,  on  a coulume  de  revetir 
pareillcmcnt  les  talus  inlerieurs  de  moltes  de  gazon  ou  de  terre  balliie. 

Dans  les  biefs  en  remblai  on  a llanc  de  coteau,  on  place  souvenl,  cii 
avanl  des  talus  inl(‘ricurs,  des  madriers  clones  a des  pilotis.  Di'rrieri^  les 
rnadriers,  on  dresse  un  bourrelel  d(>  (r,-i()  a 0'",r)0  d epaisseur.  forme  de 
moltes  de  gazon  supei'posees ; on  gariiit  (‘iisiiile  de  terre  I’lispace  compris 
erdro  ce  boui  relet  et  le  talus. 

Le  boiudier  en  c-bai  peiile  soul(‘iiaul  les  gazons  esl  (|uel(|U(!fois  remplac(’“ 
par  une  murette  de  gros  galets  poses  a sec. 

Ces  onvrages  Ires  simples  out  b;  doubb*  avantage  de  j'etenir  les  eanx  et 
de  consolider  les  bei’ges.  bein'  durei^  esl  Ires  longue.  Nous  iie  saurioiis 
toiilelois  1 indiquer  avec  precision.  Ouant  aux  Dais  neci'ssaires,  soil  poui" 
les  conslriiire,  soil  pour  les  eiilreleiiir,  ils  valient  iiatundlenu'ul,  d’uue 
localile  a I’aulre,  selon  quo  les  salaires  soul  plus  ou  moiiis  ideves  el  (|ue 
les  maleriaux  de  ijualile  convenable  soul  plus  ou  moins  aboiidaiils.  11  est 
des  lors  dillicile  de  domier  des  ebiffres  asscz  a[)[)roximalifs  pour  meriler 
d etre  relemis.  Nous  mciiliomieroiis.  a lilie  de  simjile  indicalioii  moyenne, 
le  prix  de  5 Iraiics  par  metre  cane,  jioiir  les  didenses  avec  boiiclier  eii 
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l)uis,  cl  cchii  (Ic  six  francs  poui'  Ics  defenses  avec  inurettes  en  pierie 
seclic. 

On  i‘(‘|)i()clie  anx  revetemeiits  en  U'lre  aigileuse  on  en  gazon  d’etre  trop 
snjels  a degradalion,  nolaininent  aiix  epoques  des  enrages  periodiques. 
Anssi  reinplace-l-on  sonvetil,  surtonl  dans  les  parties  en  remhlai,  les  reve- 
lenicnts  des  tains  par  des  diapliragines  d’argile  on  de  terre  argilense. 
iiicorpores  anx  digues.  On  pi-ofile  alors  d’nne  periode  de  inise  a sec  pour 
nnvi'ir  snr  I’axc  de  ces  digues  des  traiicliees  de  2 a 4 metres  de  largeur, 
(pi’nn  approfondit,  a travers  le  teri-ain  permeable,  jusqu’a  la  rencontre 
des  couches  etanches.  On  remplit  eusuite  ces  trancliees  de  lerres  argi- 
leuses  choisies  on,  faute  de  mieux,  des  lerres  qu'on  trouve  a {)roximite. 

Oil  use  de  ce  procikle  avec  succes  dans  un  grand  nomhre  de  canaux  de 
la  Venetie  et  de  la  [irovince  de  Ravenne.  La  bonne  lerre  argileuse  faisanl 
sonveni  defaut  dans  ces  dernieres  localites,  on  la  remplace  par  un  melange 
de  leiTc  ordinaire  et  de  paille  de  riz,  soigneusement  tassee  et  battue. 

Iteveleinent  en  paves.  — On  a recours  anx  pavages  de  revetement  dans 
les  jiays  oil  les  galets  abondent  el  oil  les  terres  argileuses  font  an  contraire 
defaut.  Tel  est  le  cas  des  parties  bautes  de  la  Lombardie  et  de  la  province 
de  Verone. 

Ces  pavages  soul,  tantot  sur  forme  de  sable  et  simplemeni  arroses  de 
mortier,  tantot  a bain  de  mortier.  Dans  les  pavages  a sec,  arroses  de  mor- 
tier,  les  galets,  tres  pen  series,  reposent  a peine  snr  le  sol  el  les  vides 
qiTils  laissent  entre  eux  ne  sontremplis  ni  de  sable,  ni  d’ancuiie  autre  ma- 
tiere.  Le  travail  etant  ainsi  prepare,  on  procede  a uii  premier  arrosage  a 
I’eaii,  puis  a un  second  avec  du  mortier  tres  liquide  dont  on  facilite  la 
penetration  entre  les  galets  par  un  damage  energique,  en  ayant  soin  de 
remplir  a nouveau  de  mortier  les  vides  qni  ap|)araissent  a la  suite  dn 
damage. 

On  trouve  des  pavages  de  cette  sorte  sur  divers  canaux  de  Lombardie 
(d  notamnieut  sur  le  canal  Villoresi,  derive  du  Tessin.  L’f'paisseur  moyeime 
du  pavage  est,  dans  ce  dernier  cas,  de  IcS  centimetres  et  le  remplissage 
des  vides  absorbe  0“"’,045  de  inoi  tier  par  midre  superficiel.  La  depense 
par  metre  est  de  1 fr.  40. 

Ce  pavage  domic  quelquefois  des  resultats  pen  satisfaisants,  snriout 
lorsque  le  terrain  sur  lequel  il  repose  iTa  pas  son  assiette  complete.  Le 
l evetemenl  tinit  alors  jiar  se  rompre  et  neconstitne  plus  une  defense  utile 
contre  les  pertes  d’eau. 

Le  remede  a ces  degradations,  applique  an  canal  Villoresi,  consiste  en 
nn  rejointoiement  general  au  mortier.  Apres  avoir  soigneusement  neltoye, 
puis  lave  a grandes  eaux  les  surfaces  a reparer,  on  y projelte  avec  force 
du  mortier  hydraulique  presque  liquide  qui  [lenetre  dans  les  interstices 
des  galets  et  les  remplit  complelement.  La  consommation  de  mortier  est 
de  U”,05  et  la  dispense  de  1 franc  par  metre  superticiel  ainsi  reboucliik 

Ricii  qne  ces  I'evetements  a joints  lajiiclies  pnissent  doimer  des  l■(knllals 
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asscz  salisfaisaiils,  dans  ccrlaincs  coiulilions  propicos,  il  osl  a nolcr  (lu’au 
canal  dc  Villoccsi  Ics  dcgradalions,  an  boul  do  ciiuj  ans,  onl  clc  rocomiiios 
assez  iinporlanlcs  pour  condnicc  a l’al)andon  dn  syslenio  et  il  radoplion 
(Ics  pavagos  a bain  do  mortiec. 

Cc  dernier  mode  de  revfileinenl  cst  lr6s-nsit(3  dans  la  haute  Italic.  En 
Loinbardie,  Ics  berges  du  « Naviglio  grande  » en  sonl  convertes  sur  une 
longueur  d’environ  80  kilometres ; celles  dn  canal  Beregnardo  sur  20  ki- 
lometres. On  I’a  adople  pareillemcnt  aii  canal  navigable  de  Pavie;  a celui 
dcMartesana,  a celui  dc  Villoresi,  etc.  On  en  trouve  aussi  d’importantcs 
a})plications  dans  la  province  dc  V(irone  et  dans  !’«  Agro  Pisano  ».  Il  est 
done  utile  d’en  parlor  avee  quelques  developpements. 

Sur  Ic  canal  Villoresi  et  sur  un  grand  nombred’autres  canaux  lombards, 
le  pavage  a bain  de  mortier,  avec  paves  oblongs,  de  forme  reguliere,  d’unc 
longueur  comprise  entre  0”,15  et  0“,20,  est  pos(3  sur  le  sol,  pr(ialable- 
ment  decapii  dans  la  mesure  n(*cessaire  pour  r(3tablir,  apres  execution  du 
rev(itemeut,  le  profil  normal  prescrit.  Les  paves  sont  entierement  baigims 
dans  le  mortier,  qui  ne  laisse  entre  eux  aucun  vide  et  qui  forme  en  outre 
au-dessous  d’eux  un  lit  continu  d’au  moins  5 centimetres.  La  surface 
cst  soigneusement  rejointoyee  et  lisscie  a la  truelle  en  suivant  nettement 
le  contour  de  chaque  pave.  L’epaisseur  totale  du  revetement,  lit  de  mor- 
tier compris,  ne  doitetre,  en  aucun  point,  inferieure  a 20  centimetres. 

Dans  les  pavages  ex{3cut(is  avant  I’ouverture  du  canal  de  Villoresi,  on  a 
employe  generalement  un  mortier  contenant  200  kilogrammes  de  chaux 
de  Casale  en  mottes  par  metre  cube  de  sable.  On  a adopte  par  la  suite  un 
mortier  plus  gras,  dosti  a raison  de  400  kilogrammes  de  ebaux  hydrauli- 
que  de  Palazzolo  par  metre  cube  de  sable.  Le  metre  supcrficiel  de  pavage 
de  0”,20  d’(ipaisseur,  (itabli  dans  ces  conditions,  a absorbe  en  moyenne 
O^.OTd  de  mortier  et  a coute  1 fr.  90  avec  la  chaux  de  Casale,  2 fi‘.  30 
avec  la  chaux  de  Palazzolo.  Le  sable  et  les  galets  provenaient',  tanbYt  des 
deblais  rnfimes  du  canal,  tanbH  de  carrieres  ouvertes  dans  le  voisiiiage. 
Dans  la  substitution  du  pavage  a bain  de  mortier,  avec  chaux  dc  Palazzolo, 
an  pavage  sim[)lcmcrit  abreuv(i  du  premier  systeme,  la  d(ipense  par  metre 
superticiel  s’est  trouv(i  r(‘duite  a 1 fr.  55  par  suite  du  r(3em[)loi  des  galets 
qui  (itaient  entries  dans  le  premier  ouviage. 

Dans  les  substitutions  faites  an  printemps  de  1891,  on  a cssaye  rem[)Ioi 
d’un  mortier  nmlangij  de  chaux  dc  Palazzolo  et  de  ciment  de  Casale,  genre 
Portland.  La  dcipensc  par  metre  carrei  a (ib*  dans  ce  cas  1 fr.  87  avec  trois 
parties  dc  chaux  pour  uuc  de  ciment  et  de  1 fr.  90  avec  deux  parties  de 
chaux  pour  une  de  ciment. 

Tons  ces  prix  cornprenuenl  les  travaux  de  (b'blidement  et  d(!  nunblaie- 
meiit,  le  fongage  des  puisards,  I’installation  des  pornpes,  la  fourniture  des 
matciriaux  et  tout('s  les  o|H!rations  accessoir(!S  (pu'  la  parfaite  exciculioii  (b; 
dc  I’onvi'age  pent  comportcr;  ils  comprennent  aussi  les  frais  de  surveil- 
lance et  de  direction. 

2 K 
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Lcs  prix  (les  revetcineiils  excculus  apres  rouvertiirc  du  canal  comprennent 
les  depenses  d’cxpropriatiori  pour  ouverlurc  des  carrieres  de  sable  ou  dc 
galels  cl  les  frais  d’acquisition  du  cimenl  ajoute  a la  chaux. 

Ces  rcveleinenls,  appliques  stir  environ  16  kilometres  de  longueur  de 
bcrgcs,  onl  donne  des  resultats  tres-satisfaisants.  Les  experiences  failes  en 
juillct  1891  elahlissent  que  lcs  pertes  d’cau,  qui  s’elevaient  primitivemcnl 
an  cliiffre  enorme  dc  20  p.  100  du  debit  a I’origine,  out  ete  reduites, 
apres  Ic  rev6tement  a bain  de  morlier,  a 7,57^ p.  100,  soil  a 2“,70  par 
seconde,  pour  une  longueur  de  canal  de  16352  metres.  La  quantile  d’cau 
contenue  dans  cclte  section  elant  de  514  273"', 15,  la  perte,  par  1000  me- 
tres cubes  de  cette  quantile,  a etc,  apres  le  revetement,  de  5 litres  1/4  par 
seconde.  Cc  chiffre  est  Ires-inferieur  a celui  qu’on  observe  dans  un  grand 
nombre  d’autres  canaux  ouverts  a travers  des  terrains  presentant  les 
mernes  conditions  de  permeabilite,  mais  dont  le  revetement  n’a  pas  ete 
I’objet  des  memes  soins. 

Les  revetements  en  pavage  a bain  de  mortier  ont  aussi  trouve  une 
application  Ires  etendue  au  canal  qui  dessert  la  haute  campagne  Veronese. 
Les  terrains  traverses  par  ce  canal  sont  tantot  des  alluvions  polygenees 
provenant  d’anciennes  moraines,  tantot  des  alluvions  post-glaciaires  avec 
conglomerats  fluviatiles.  Le  niveau  des  eaux  souterraines  est  toujours  infe- 
rieur  au  plafond  et  a des  profondeurs  variant  depuis  4 jusqu’a  40  mMres, 
limite  maxima  qu’on  a reconnue  en  certains  points  du  canal  principal. 
Les  pertes  d’eau,  tres  importantes  sur  tout  le  parcours,  allaicnt  meme, 
dans  certaines  parties,  jusqu’a  absorber  la  totalite  du  debit.  On  y a pare 
en  recouvrant  d’un  pavage  a bain  de  mortier  le  plafond  et  les  berges. 

Le  revetement  en  argile  battue  aurait  ete  trop  couleux  a cause  de 
la  difficulte  de  se  procurer  les  matieres.  II  en  aurait  ete  de  meme  d’un 
revetement  en  bcton,  qui  aurait  d’ailleurs  souffert  par  Taction  des  gelees 
pendant  la  raise  a sec  en  hiver. 

Dans  le  cas  qui  nous  occupe,  les  paves,  longs  de  15  centimetres,  ont  6te 
mis  on  place  sans  interposition  de  terre,  ni  de  sable;  les  vides  ont  ensuite 
ete  remplis  de  mortier  hydraulique  tres  liquide,  compose  d’une  partie 
de  chaux  et  de  deux  parties  de  sable  fm;  apres  quoi  la  surface  a ete 
recouverte  d’une  bouillie  de  chaux  hydraulique  plus  consistante.  Cc 
revetement,  execute  sur  plus  de  deux  cent  mille  metres  carres,  a donne 
de  tres  bons  resultats  dans  les  parties  en  deblai.  Les  effets  en  ont  ete 
satisfaisants  aussi  dans  les  parties  en  remblai,  en  ce  sens  que  les  pertes 
d’eau  y ont  ete  empechees;  mais  Tapplication  a ete  plus  difficile,  a cause 
des  crevasses  provoquees  par  le  frequent  affaissemcnt  des  berges. 

La  depense  de  premier  etablissement  a ete  de  80  centimes  par  metre  carre 
et  Texperience  des  tiois  annees  ecoulecs  permet  d’evaluer  en  moyeime 
a 2 cenlinies  les  frais  d’enlreticn  qui  se  bornenl  d’ailleurs  a quelques 
enduits  au  mortier  hydraulique. 

Le  meme  genre  de  revetement  a ete  adoptc  dans  plusieurs  canaux 
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navigal)los  do  I’Agro  Pisano.  La  ddpensc  a did  (rcnviron  2 Irancs  par 
indlre  cari-d  pour  imo  dpaissour  moycnne  d('.  2r)  cenlitndlros. 

Sur  lo  canal  indnsiriol  do  Vdrono,  ddrivd  do  I’Adigo,  1(!S  rovdlcinctds, 
rddnits  a I’dpaisscnr  do  15  ccnliindlrcs,  onl  conid  1 fr.  50. 

Los  Lons  rdsnllals  oLtonns  dans  los  divers  cas  |)rdcitds  onl  ddloiinind 
Tapplicalion  dn  sysldinc  a nne  imporlanlo  seclion  dn  canal  navigaLle 
do  la  Marlesana.  La  largenr  de  ce  canal  est  de  li  a 15  metros;  la  lianlonr 
d’ean  de  1 ni.  30.  Les  terrains  traverses  sont  molds  de  graviers;  la  nappe 
sonterraine  est  en  moyenne  a 1 m.  50  an-dessons  du  plafond.  On  n’avait 
pas  observe  de  fnites  proprement  dites,  mais  nne  filtration  lenie  et 
presipie  generale  du  lit  sur  une  etendue  de  7 kilometres.  On  a resolu 
d’y  remedier  au  moyen  d’un  revetement  de  20  centimetres  dont  los  paves, 
enloures  de  mortier  hydraulique  sur  leurs  faces  verticales,  sont  en  outre 
reconverts  d’nno  conche  plus  liquide  du  memo  mortier.  Le  travail  est 
maintenant  acheve  sur  quatre  kilometres  et  demi.  II  a coutd  2 fr.  10  par 
metre  carre.  Les  effets  en  sont  tels  quo  le  debit  se  trouve  angmenld 
de  l“^50  par  seconde,  et  ce  n’est  la  evidemment  qu’une  partie  du  rdsultat 
sur  lequel  on  pourra  compter  lorsque  le  revetement  aura  etc  etendu 
a la  tolalitd  des  7 kilometres. 

Bien  que  les  premieres  parties  de  ce  travail  remontent  dejii  a 6 amides, 
aucun  ddgat  n’a  etc  constate,  aucune  reparation  n’a  etc  ndeessaire. 

Revelements  en  beton.  — Le  pavage  de  revetement  cesse  d’etre  dcono- 
miqnement  applicable  dans  les  localites  on  les  paves  no  se  prdsentent 
pas  en  quanlitc  suftisanle  a pro'ximite  des  lieux  d’emploi.  C’est  le  cas 
des  parties  moyennes  du  Piemont,  de  la  Lombardie  et  du  Ydnitien,  oil 
I’on  trouve  au  contraire  en  abondance  le  sable  et  le  gravier.  Anssi  a-t-on 
adoptd  avec  avantago,  dans  les  canaux  qni  traversent  ces  rdgions,  lo 
revetement  en  beton,  dont  les  ajiplications  onl  die  nombreuses  el  impor- 
tantes  en  Italic.  Une  des  plus  rdccnlcs  qn’on  jniisse  citcr  a eld  faili*  au 
canal  induslriel  de  Verone,  dont  le  sol,  ties  permeable,  laissait  perdre 
line  grande  quanlitc  d’ean.  On  a revdtn  le  plafond  de  ce  canal  et  la 
partie  normalernciit  monillce  des  talus,  jnsqu’a  la  premiere  bampielti!, 
c’esl-ii-dire  jusqu’a  2 m.  40  aii-dessus  du  jilafond,  d’une  conebe  de  bdton 
de  30  centimetres  d’dpaissenr.  La  partie  snperienre  dn  talus  a eld  rocon- 
verte  d’unc  nia^onncrie  de  pelils  galels  posds  sur  nn  lit  de  mortier 
hydraulique  el  garnis  du  indme  mortier. 

La  prdference  pour  le  beton,  dans  la  partie  monillde  do  la  cnvellc,  a 
eld  commandde,  d’abord,  par  la  rencontre  en  abondance  d(!s  malioros 
premieres,  sable  et  petit  gravier,  sur  loule  la  longnenr  des  Iromams 
a rovdlir,  ensnile  par  la  conviction  qn’nn  bdton  biim  confectiomid  con- 
slilnc  lo  rcvdtemcnl  le  [diis  rdsislant  ol  lo  moins  pormdablo.  Lo  pavage 
an-dessns  dn  plan  d’eau  a did  adoptd  par  raison  d’dconomie. 

Le  bdton  dont  il  vient  d’dtre  (larld  dlail  conqiosd  de  0'"^,00  de  gravii'r 
el  de  45  centimetres  de  mortier  conlenant,  par  metre  cube  de  sable, 
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400  kilo^f.  (1(!  cliaiix  liy(lrauli(iiie  de  Bcrgame.  ke  gravicr  et  le  sal)lo 
elaii'iil  pris  datis  Ics  incillciirs  haucs  ct  purges  de  loules  inalieres  lielero 
genes.  Lc  heloii  elait,  lahricpie  a jjied  d’(cuvi‘e  et  mis  eii  place  par  pctUes 
seclioiis  de  4 a 5 metres  de  longueur.  L’ap})licaliou  eii  elait  I'aite  directcmeut 
sur  le  sol  vicrgc  dans  Ics  parlies  eu  dehlai,  et  sur  le  tcri'aiii  graveleux, 
l)ien  haitu,  dans  les  parties  eu  reinhlai.  Le  betou  liii-memc,  repaudu 
par  couches,  elait  uuiformemciit  hattu,  jusqu’a  ce  (jiic  la  chaux  liquide 
suiulat  a la  surface,  an  moycri  d’uite  dame  plate  on  arrondie,  scion  quo 
les  surfaces  elaicut  |)iaiies  on  courhes. 

Le  revelement  eu  betou  du  plafond  ct  des  berges  a coutc  10  francs  par 
metre  cube,  soil  environ  5 francs  par  metre  supcrticiel,  y compris  un 
enduil  en  moiiier  bydraiilique,  fait  avee  des  materiaux  de  choix. 

L’effct  obicnu  a etc  des  plus  satisfaisants,  an  triple  point  de  vue  de 
I’elaiicheite,  de  la  resistance  et  de  la  duree. 

L’cntretien  est  insignifiant.  11  se  reduit  a reboueber  et  a enduire  les 
(|uelques  parties  que  la  gelee  a pn  altercr.  L’biver  si  rigoureux  de  1890-91 
n’a  laisse  de  trace  que  sur  quelques  points  alternativcmcnt  mouilles  et 
decouverts.  On  precede  aux  rf’parations  uue  seule  fois  par  an,  au  prin- 
temps.  La  depense  annuellc  varie  de  2 a 5 centimes  par  metre  carre. 

Le  revetement  en  belon,  tantbt  des  berges  scules,  tanlot  des  berges 
et  du  plafond,  a ete  avantageusement  applique  au  canal  Ouintino  Salla, 
province  de  Novare.  Dans  le  cas  dcs  berges  seules,  le  revetement  a 
25  centimetres  d’epaisseur  a la  base,  15  centimetres  a la  parlic  supc- 
rieure,  ct  vient  buter  a son  pied  conlre  un  socle  de  55  centimetres 
de  largeur  sur  40  centimetres  de  bautcur.  La  consommation  de  beton  a 
etc  de  0"‘541  par  metre  courant  de  canal,  la  depense  de  2 fr.  50  par 
metre  carre  de  revetement,  y compris  la  quote-part  du  socle.  Dans  les 
parties  on  le  plafond  est  aussi  revetu  d’une  couche  de  50  centimetres 
sur  5“,50  de  largeur,  la  depense  moyenne  par  metre  carre,  taut  du  pla- 
fond que  des  berges,  a etc  de  2 fr.  90. 

Les  frais  anuuels  d’entretien  s’elevent  a 0 fr.  08  par  metre  carre. 

Dour  diminuer  encore  ces  frais  et  assurer  une  plus  longue  duree  dcs 
ouvrages,  on  a reconvert  recemment  lc  betou  des  berges  d’un  enduit  en 
mortier  de  ciment  dont  le  prix  a etc  de  0 fr.  GO  par  metre  de  pare- 
ment  vu. 

On  a egalcment  construit  des  radiers  en  beton  de  0“,25  a 0'“,50  d’epais- 
scur  sur  divers  trongons  d'un  cci'tain  uombre  de  canaux  de  I’xVgro  Pisano. 
Le  mortier  est  avee  ebaux  bydraiilique  de  San  Giuliano.  La  depense  s’est 
elevec  a 2 fr.  50  par  metre  carre. 

Mais  I’aipplicalion  la  plus  eleiidue  de  ce  sysleme  de  n'velemeut  vient 
d’lMre  faite  au  canal  de  Villoresi,  entre  les  kilometres  IG  el  Gi,  c’esl-a-din; 
sur  line  section  (rioiviron  48  kilometres,  ou  domiiiaieul  le  sable  et  le  gra- 
vier.  On  a pris  dans  ce  cas  des  dispositions  specialcs  pour  meltre  le  beton 
ii  I’abri  des  gelees.  On  a deblaye  ii  cet  efl’et  lc  plafond  et  les  talus  sur 
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iiiu'  epaisst'iii'  do  O'", 50  iui-dolii  dii  piolil  (leliiiilil'.  On  a a|»|>li(|(i(‘,  siir  los 
pai'uis  do  la  Idiiillo  aiiisi  appi’ol’ondio  ol  clargio,  mi  roviHi'iiioiil  on  lidloii 
do  O'", 20  d’dpaissom',  ipi’oii  a oiisuilo  rccouvi'il  (ruiio  ooiiclio  do  lorro 
do  0'",o0  prolileo  siiivaiil  lo  perimelrc  do  la  ciivotlo.  La  loiigiiour  a rovfilir 
diait.  divisco  on  troiiQons  qu’on  allaqnail  sncccssiveinonl,  on  prdparail 
d’abord  la  foi'ine  du  rovdlcinonl  siw  la  inoilie  dii  perinielro,  o’osl-a  diro 
sur  I’nii  dcs  lalns  ol  sur  la  inoilie  conligiie  dn  })lafond.  Los  deblais  prove- 
iianl  do  cello  preiniero  parlie  dn  lil  elaicnl  relrousses  eii  regard  sur  la 
seconde.  Lo  ibnd  do  la  douii-l'ornio  dlail  soigiiensemenl  drossd,  rdgald. 
purge  an  rab'aii  dcs  cailloux  donl  lo  diainetro  depassail  5 ceiiliindtres, 
[iiiis  rccouvcrl  do  la  couche  do  belon.  On  rejelail  ensuite,  sur  lo  bdloii 
lorinine  do  la  premiere  inoilie,  les  terres  precedeniinenl  relroiissees  sur  la 
seconde  el  les  deblais  de  celle-ci.  On  complelait  le  revetemeul  en  bdton,  el 
les  lerres  proveiiaiil  de  la  forme  etaieiil,  apres  Iriage  des  gros  cailloux, 
regalees  a la  pelle  el  damecs  sur  le  belon,  en  suivant  le  profil  de  la  cuvelle. 

Le  repandagc  dn  belon  sur  le  plafond  elait  guide  par  un  sysleine  de 
Irois  regies  asseinblees,  donl  rune  elait  placee  sur  I’axe  du  canal,  an  fond 
de  la  fouille,  les  deux  aulres,  normales  a la  premiere,  allanl  do  I’axe  au 
talus.  Les  faces  verticales  do  ces  regies  avaienl  une  hauteur  egale  a I’epais- 
seur  de  la  couche  de  belon.  Une  quatribme  regie  mobile  servait  de  calibre. 
Elle  presenlail  deux  saillies  extromes,  glissanl  libremcnt  sur  les  bords 
superieurs  des  deux  regies  fixes  paralleles  el  descendail  verticalemenl 
jusqu’aux  bords  inferieurs  de  celles-ci.  Elle  devail  done  affleuror  le  sol 
exaclement  lorsque  le  fond  de  la  forme  elait  bicn  dresse. 

C’cst  a[)res  avoir  verilie  cello  condition  qu’on  jetait  dans  le  cadre  lixe 
line  couche  de  belon  araseo  un  pen  an-dessus  des  bords  supeideurs.  Dans 
les  berges,  la  forme  elait  consideree  comme  miso  a jioint  lorsqu’une  regie 
de  largcur  egale  a Uepaisseur  du  belon,  do|)lacde  verticalemenl  suivanl  la 
ligne  de  plus  grande  pentedii  talus,  avail  son  bord  su|)orieur  coustammoni 
silue  dans  un  jilan  delormine  [lar  deux  reglolles  lixes  servant  de  ri'peres. 

Lo  belon  elait  reguliorement  re()audu  a la  pelle  el  la  couche  elait  suro- 
levee  dans  la  mesurc  necessairo  pour  obtenir  exaclement  Eepaissenr  [iros- 
crile  apres  damage.  On  [irocedait  ensnite  anx  operations  suivantes  ; 

(a) .  Battage  Icger,  effeidue  a la  volee  avec  une  dame  en  hois; 

(b) .  Deux  baltages  vigoureux,  avei;  une  semelle  lerree  en  cuir,  do  ()'",() 1 5 
d’epaisscur,  continues  jusqu’a  fairc  rclluer  nno  couebo  do  mortioi-  liipiido 
do  10  millimetres; 

(c) .  Lissage  a la  triiellc  avec  addition  do  la  quantile  de  mortior  liipiido 
ni'cessairc  [loui'  egaliscr  la  surface  ol  tamisago  do  cinienl  a prise  lento. 

Le  belon  elait  compose  de  0"‘",70  do  gravier,  0'“\50  de  sable  el0'"%20  de 
cliaux  de  Casale  en  pale,  eqiiivalanl  a 125  kilogrammes  de  clianx  en 
niolles. 

On  a plus  lard  siibsliliic  a la  cliaux  do  Casale  celle  de  I'alazzolo,  a raison 
do  200  kilogrammes  pour  los  memos  ipianlites  do  sable  cl  do  gravier. 
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L’extiiictioii  de  la  (‘liaiix  iie  dcvail  pas  iciiioiiler  a plus  dccincj  juiirs.  l.e 
gravier  elail  lave  ii  graiidcs  eaux  sur  des  cidbles.  Lc  sable,  bicn  grenu, 
pi  ovcnait  des  ineilleiirs  bancs  de  la  canaere. 

Les  reveleinents  execides  dans  les  seetions  a revers  de  coleau,  avaiit 
rouveclure  dii  canal,  onl  dnnne  lien  anx  depenses  snivantes  par  metre 
carre  : 


El-AISSEI  I!  DU  niiVETEMKNT. 

AVEC 

m L.^SALE. 

IIIAUX 

DE  PALAZZOLO. 

in. 

Kr. 

Fr. 

0. 10 

1.58 

1.88 

0.15 

2.05 

2.50 

0.20 

2.52 

,”>.12 

On  execute  presenteinent,  dans  les  parties  en  plaine  dii  ineine  canal, 
des  revetenients  de  beton  pour  lesquels  on  emploie  conramment  la  chanx 
de  Casale  et,  par  exception,  celle  de  Palazzolo.  Ces  revetenients  out  0“,15 
d’epaissenr  et  content  \ fr.  79  entre  les  kilometres  16  et  45;  ils  onl  0“,10 
d’epaissenr  et  content  1 I'r.  57  entre  les  kilometres  45  et  64. 

Les  caillonx  et  le  gravier  proviennenl,  pour  la  pins  grande  partie,  des 
deblais  de  la  forme;  le  sable  est  exlrait,  tout  a cote  dn  canal,  de  carrieres 
dislantes  les  ones  des  anlres  de  2 a 5 kilometres  el  comportant  une  decon- 
verte  prealable  d’an  moins  5 metres  de  hauteur. 

La  societe  dn  canal  de  Villoresi  a fait,  an  mois  de  jnillet  1891,  des  expe- 
riences destinees  a la  renseigner  snr  les  resnltats  produits  par  ce  mode  de 
revelernent.  Ces  experiences  oid  porte  sur  la  section  comprise  entre  les 
points  kilometriques  16  352  et  43  120.  Le  plafond  etait  alors  completement 
revetu ; les  berges  ne  I’etaient  encore  que  snr  nne  longueur  de  3 918  metres. 
Les  pertes  d’ean  (jui  etaient,  dans  celte  section,  de  35  pour  lot)  avec  la 
cuvette  non  revetne,  out  etc,  pendant  les  experiences,  de  6“’’, 95  })ar  seconde 
pour  iin  debit  de  32'"%95  jauge  an  point  16'‘“,552;  dies  sont  par  consequent 
reduites  a 21,10  pour  100.  Le  volume  d’ean  contenu  dans  la  section  consi- 
deree  etanl  de  783  534“%  la  peide  par  1000  metres  cubes  do  ce  volume 


el  par  seconde  est  de 


6“,95  X 1000“ 
783  534” 


soil  de  8“%87 


})ar  seconde. 


Ces 


(amdilions  seronl  encore  Ires  ameliorees  })ai-  le  complct  revetemenl  des 
berges. 

Comparaison  des  revelements  eti  pavage  el  en  belon.  — La  preference 
que  Ton  donne,  suivant  les  cas,  an  pavage  a bain  de  mortier  on  an  belon, 
depend  surtont  de  la  nature  des  inateriaux  (galet  on  sable  et  gravier)  que 
Con  tronve  en  abondance  sur  place.  Les  ingenieurs  s’accordenl  lonlefois  a 
reconnaitre  qne,  tontes  choses  egales  d’aillenrs,  le  })avage  a bain  de  mor- 
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tier  (loil  (Mrc  |)r('r(''rc,  coniiiu;  iiioins  snjcl,  ii  I’aclioii  d(!s  gclccs,  dans  Ics 
canaux  (lu’oii  a couliiinc  dc  incKre  a see  cii  liivcr.  L’cntrelicn  dc  ce  pavage 
consislo  imiqucinenl  a cn  rejoinloyer  la  surface;  Ic  beloii,  an  conirairo, 
pent  (Hi’c  alteinl  jusciu’a  d’asscz  graiulcs  profondeurs  el  la  reparalioti  eii 
devienl  alors  eouleusc. 

Par  conlre,  Ic  beloii  cst  incoinparableincJit  moins  permeable  a I’eau  que 
le  pavage;  il  pent  d’ailleurs  etre  mis  a I'abri  des  gelees  et  des  avaries 
accidenlelles  par  le  revetement  en  terre  adopte  au  canal  de  Yilloresi. 

11  convient  enlin  d’avoir  egard,  dans  le  choix  du  systeme,  a la  nature 
des  eaux  que  le  canal  doit  debiter.  S’il  est  vrai,  en  effet,  comme  certaines 
observations  recentes  sembleut  I’etablir  que  les  eaux  tres  pures,  ou  legere- 
ment  alcalines,  attaquent  a la  longue  les  mortiers,  meme  les  plus  hydrau- 
liques,  et  tinissent  par  leur  faire  perdre  toute  cohesion,  on  devra  donner 
la  preference  au  pavage  lorsque  ralimentation  sera  faite  avec  des  eaux  de 
cette  qualite. 

Revelements  en  maconnerie.  — 11  nous  reste  a parler  des  muraille- 
ments,  soit  en  pierre  seche  jointoyee  au  mortier,  soit  en  maconnerie  avec 
moi’tier.  On  en  pent  citer  d’imporlantes  applications  dans  les  canaux 
navigables  de  Lombardie  et  dans  divers  autres  canaux  a ccoulement  rapide. 
de  construction  relativement  ancienne. 

C’est  ainsi  que  le  grand  canal  navigable  de  Milan,  sur  un  parcours  de 
40  kilometres,  et  le  canal  navigable  de  Bereguardo,  sur  14  kilometres, 
sont  revetus,  tantot  de  murs  en  galets  avec  tablettes  de  granit  interposees, 
tantot  de  murs  en  moellons.  Les  berges  du  canal  navigable  de  Pavie  sont 
bordees,  sur  49  kilometres,  de  murs  en  briques  et  mortier,  tantot  verti- 
caux,  tantot  avec  nn  certain  fruit.  Les  revetements,  sur  les  autres  parties 
du  trace,  sont  en  murs  a sec  de  galets  ou  de  blocs  de  j)Oudingue  equarris 
et  jointoyes.  Le  canal  navigable  de  Paderno  et  le  canal  de  Marlesana  sont 
hordes  de  murs  en  pierre  et  mortier,  a pai  ements  verticaux,  le  premier 
sur  5 718  metres,  le  second  sur  25  kilometres  environ. 

On  trouve  aussi  des  murs  de  revetement  sur  plusicurs  canaux  navigables 
de  la  province  de  Padoue,  sur  certains  troncons  des  canaux  navigables  de 
Modene  et  de  Bologne  et  sur  un  grand  nombre  de  canaux  du  Piemont, 
derives  de  la  Dora  Baltea,  de  la  Kiparia  et  du  Sangone.  Les  sections  ainsi 
revetues  mesurent  20  kilometres  pour  le  seul  canal  d’lvree  et  25  kilometres 
pour  rensemble  des  autres  canaux  piemontais. 

Tous  ces  travaux  sont  deja  anciens  et  les  donnees  manquent  poui'  cn 
faire  revaluation.  On  est,  au  contraire,  exaclement  renseigne  sur  le  [)rix 
(l(!s  ouvfages  de  construction  plus  recente.  Au  canal  Dejnetis,  derive  du 
canal  Cavour,  des  revfitements  en  ina^.onnerie  de  bri(iues,  avec  mortier 
bydraulique,  ont  ete  executes  dans  la  region  d'amont  sur  une  longueur  de 
2800  metres.  Le  prix  de  revient  a 6te  dc  22  francs  par  metre  cube  pour  les 
berges  et  de  25  francs  pour  le  plafond,  sur  Icquel  la  maconnerie  cst  dispo- 
sec  en  arete  de  [)oissou.  Au  canal  d’lvree,  on  refait  cn  ce  moment  diverses 
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piirties  de  inuis  des  beiges.  I.es  iiouveaux  iiiurs  sent  eii  ina^'onnerie  de 
blocage  avec  inorlier  liydraulitjue.  Leur  epaisseur  est  de  (iO  ceiilimelies. 
La  d6j)ense  est  tie  9 IV.  10  jiar  metre  cube,  soil  5 Ir.  40  par  melie  carre. 
Sur  les  aulres  caiiaiix  du  I’ieinoiit,  les  revelemenls  en  magonnerie  couteiit 
de  0 a 10  francs  par  metre  cube,  soit  environ  4 a 5 francs  par  metre 
carre,  selon  que  I’epaisseur  est  de  40  on  50  centimetres. 

L'entrclien  de  ces  revetements  est  pi  esque  toujours  sans  importance  et 
se  reduit  a garnir  les  joints  de  moi  tier.  La  depense  annuolle  ne  depassc 
pas  8 a 10  centimes  par  metre  carre. 

Sur  quelques  canaux  navigables  de  I’.Agro  I’isano,  les  berges  sont  pro- 
tegees, soit  par  des  penes  eii  pierres  secli(‘s,  avec  joints  en  inorlier  sur  le 
parement,  soit  jtar  des  murs  en  mayoniierie  de  moellons. 

Les  premiers  out  40  centimetres  d’epaisseur  el  s’appuient  sur  les  talus 
inclines  a 1 de  base  pour  2 de  hauteur.  Les  joints  exierieurs  sont  remplis 
avec  soin  de  mortier  an  jet,  puis  rebouebes.  La  depense  est  de  2 fr.  50  en- 
viron par  metre  carre. 

Les  murs  maQonnes  au  mortier  out  ordinairement  40  centimetres  d’e- 
paisseur au  couronuement,  avec  parement  vertical  du  cote  des  lerres  ct 
fruit  de  1/6“  sur  le  parement  extericur.  Leur  prix  de  revient  varie  entre 
4 fr.  50  et  5 fr.  par  metre  carre.  L’entreticn  consiste  en  un  rejoiiitoiement 
superticiel,  Ions  les  5 on  6 ans  au  plus.  Cette  ojieralion  coiile  50  centimes 
par  mtOre  carre.  Lorsque  le  rejoiiitoiement  doit  (Mre  precede  d’un  garnis- 
sage  des  joints,  par  jet  de  mortier,  la  depense  s’eleve  a 1 franc. 

Ces  revetcuients  au  moyen  de  murs  a see  on  maconnes  out  I’avantagc 
de  bien  determiner  la  section  du  canal,  d’eviter  les  frequenics  delimita- 
tions de  berges.  les  enniielcmeiits  des  riverains,  et  de  procurer  unc  bonne 
assiette  aux  cliemins  df  lialage.  Mais  les  frais  eleves  de  premier  etablisse- 
ment  en  doivimt  faire  limiter  Capplication  aux  localiles  oil  les  maleriaux 
et  la  main-d’oeuvre  sont  it  has  prix. 


IV.  --  Conclusions. 

En  resume,  inettant  de  cole  les  syslemcs  de  peu  d’importance  ou  pen 
recommandables.  on  pent  dire  que  quatre  principaux  syslemcs  sont  a pre- 
sent employes  avec  succes  en  Italic  pour  rendre  impermeablcs  les  lits  des 
canaux  decouverts  ; 

\"  Etanchemeiit  par  les  enux  Innihles.  — Le  limon  que  ces  oaiix  lien- 
nent  en  suspension,  sedeposanl  lentemcnl  sur  le  [dafond  ct  sur  les  talus, 
tinil  par  oiiturer  les  interstices  du  terrain  a Iravers  li'quel  les  lillralions  se 
produisent  lout  d’abord.  Cc  procede  est  efticace  lorsipie  les  eaux  d’alimcn- 
tatioii  sont  abondantes  et  tres  chargees  de  matiei’cs  terreuses.  II  ne  pro- 
duitson  entier  effet  ([u’au  bout  do  Irois  ou  quatre  aiinees.  Mais  cel  clfi'l 
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(‘sl  (‘I'rljiiii,  (liiii»l)l(‘,  (“I  (tltl<‘iui  ;i  |)(Mi  (li!  IVais.  II  (Mi  a olc!  fail  dc  iioiii- 
l»i'(Mis('s  a|)|tli('ali(>iis  ('ri  llalio. 

‘i"  HevOleinenl  en  jtavaije  a Ixiiit  de  niorlier.  — A ircoiuiiiaiKlcr  lorsqiie 
l('s  ciiveltos,  iniscs  a see.  cmi  liivor,  soul  exposces  a la  gelde.  II  est  I're- 
qiitMiunoiil  (Mii|)loyd  ('t  avoc  succes.  La  depoiise  vario  de  <S0  ceriliiries  a 
‘2  I'r.  50  par  iiietic  rarre. 

5“  ISevi'demenl  cn  helon.  — Approprie  aux  caiiaux  qii’on  ne  ccsse  pas 
(raliiueiiler  pendaitl  I’liivcr.  On  pent  d’ailleiiis  LaLritor  conlie  Ics  gclees 
par  la  supcrposilioii  d’line  coiiohe  de  Icrre.  II  est  plus  impermeable  que 
le  pavagc.  Son  prix  de  revienl,  lelativement  eleve,  varie  enlre  1 I'r.  60  el 
3 I'l'.  par  metre  cai  re  pour  des  epaisscurs  de  helon  comprises  enlre  10  et 
30  cenlimetres ; mais  la  depense  d’entretien  est  sans  importance.  On  en 
fait  souvent  usage  de  nos  jours. 

4"  Murs  de  revelement.  — Sysleme  adople  dans  les  canaux  deja  anciens, 
alimeutes  par  des  eaux  claires,  a ecoulement  rapide,  ce  qui  est  le  cas  des 
premiers  canaux  navigables  de  la  Lombardie  et  de  I’Emilie.  Les  resultals 
soul  excellents;  mais  le  prix  Ires  eleve  varie  enlre  4 I'r.  50  et  5 fr.50  par 
metre  carre.  (It;  mode  de  protection  ne  pent  etre  recommande  aujourd’lmi 
que  dans  quelques  cas  particuliers,  lorsque  le  revetement  en  pavage  ou  en 
belon  n’est  pas  applicable,  ou  encore  lorsqu’on  sc  propose,  tout  a la  t'ois, 
de  soutenir  et  de  rendre  impcrmeables  des  berges  en  terrains  ebouleux. 


Home,  janvier  1892. 
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24  235.  — Imprimerie  Laliure,  rue  de  Fleurus,  9,  a Paris. 


> 

ii 

. p 


CONdHES  INTEliNATIONAL  DE  NAVI(;ATI0N  INTEIIIEUIIE 

PARIS  1892 


4'""  QUESTION 


DES  RESERVOIRS 

DANS  LES  INDES  ANGLAISES 


RAPPORT 

PAR 


1YI.  BAROIS 


Secretaire  general  du  Ministere  des  travaux  publics,  au  Caire 


•<Oo 


PARIS 

IMPRIMERIE  GEN^RALE  LAIIURE 

9 , lUJ  li  D li  F L E U R U S , 9 
1802 


DES  l{ESEUV01RS 

DANS  I.KS  INDES  ANCLAISES* 


RAPPORT 


PAR 

M.  BAROIS 

Secretaire  general  du  Minislere  des  Iravaux  publics,  au  Caire. 


Regime  des  eaux. 

Quoique  dans  toutes  les  regions  de  I’lndoustan  il  y ait  line  saison 
humide  et  une  saison  tres  seche,  le  regime  des  pliiies  et  des  rivieres  y est 
tres  varialile  d’un  point  a un  autre;  il  en  est  de  meme,  depiiis  les  temps 
les  plus  anciens,  des  precedes  employes  par  les  populations  pour  se  procu- 
rer I’eau  n6cessaire  a I’irrigation  de  leurs  tcrres. 

Tout  I’ensemble  de  cettc  contree  est  soumis  a I’intluence  de  la  mousson 
du  S.-O.,  qui  commence  a se  faire  scntir  a pen  pres  vers  le  mois  de  juin  et 
qui  amene  les  pluics.  Mais  celles-ci  sent  reparties  tres  inegalcmcnt  sur  la 
surface  du  pays;  elles  sonten  general  plus abondantes  et  durent  plus  long- 
temps  dans  le  nord  que  dans  le  sud  on  dans  le  centre  do  la  Peninsule; 
dans  quelques  parties,  com  me  dans  le  Deccan,  certains  districts  du  Pun- 
jab, et  d’autres  encore,  elles  sont  lares  et  ne  se  produisent  (jne  pendant 
un  temps  tres  court  quoiqu’clles  y soient  parfois  tres  violentes.  Ainsi,  dans 
les  plaines  du  Punjab,  il  ne  tombe  annuellcment  tjue  0 rn.  50  de  hauteur 
de  pluie,  sur  les  plateaux  du  Deccan  0 ni.  08,  dans  la  province  de  Madras 
et  dans  les  plaines  su()eiieures  du  Gauge  0 m.  90,  tandis  qu’aii  jiii'd  de 
I’lliinalaya  orientale  on  des  Gbats,  on  cn  constate  5 m.  00,  a Fenasserim 
4 m.  50,  et  a Arakan  4 m.  80. 

D’autre  part,  dans  PInde  sii[)erieuic,  les  rivieies  etant  alimentees  au 
printemps,  avant  la  mousson,  par  la  Ibnte  des  neiges  et  des  glaciers,  out 

1.  Beaucoupde  reiiseignemeiils  ayantservi  a la  redaction  de  ce  rapport  out  et(5  piiises 
dans  les  ouvrages  siiivants  : Irrujation  Works  in  India,  par  le  colonel  F.-ll.  llunvall ; 
lrri<jalion  Manual  (Madras),  par  le  lieutenant  general  J.  Midlins;  Thomason  civil  enginee- 
ring college  manuals. 
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(Ic  I’oan  toiile  I’annee;  an  coiilrairc,  dans  I’lndc  ineridionalc,  la  pluparl 
des  rivieres,  inoins  longues  el  ne  recevani  (jue  Fean  de  la  niousson,  n’ont 
pas,  pendanl  plnsieurs  inois  de  I’annee,  nn  debit  sul'fisanl  pour  les  besoins 
de  I’irrigalion. 

Anssi,  dans  toiile  la  vall6e  du  Gauge  et  dans  les  vallees  Iribulaires,  on 
se  eonl(!nle  d’elablir  snr  les  grandes  rivieres  des  barrages  de  distribnlion 
l)ouj'  relever  le  niveau  des  eaux  el  assurer  aux  canaux  une  alinientalion 
anssi  reguliere  que  possible,  tandis  (jue  dans  les  provinces  centrales  on 
est  oblige  d’emmagasiner  pendanl  la  saison  humide  les  eaux  qui  doiveni 
fttre  repandues  sur  la  lerre  pendant  la  saison  seche. 


Considerations  generales  sur  les  reservoirs. 

(]’est  surtout  dans  la  province  de  Madras  et  dans  la  province  de  Bombay, 
nolamment  dans  le  Deccan,  que  le  sysleme  des  reservoii's  est  le  plus 
repandu.  On  en  trouve  egalement  des  exem[)lcs  sur  quelqucs  points  acci- 
denles  de  Flnde  cenlrale  oil  I’ecoulenient  de  Feau  est  si  rapide,  que  les 
pluies  ne  sont  que  d’une  utilite  mediocre  pour  Fagricullure  au  moment 
meme  oil  dies  se  produiscnt. 

Ces  reservoii's  sont  generalement  construits  dans  un  but  agricole,  parlbis 
pour  Falimenlalion  des  villes  et  des  villages.  Le  plus  souvenl  les  reservoirs 
d’irrigalion  sont  employes  a la  culture  des  terrains  sillies  dans  lenr  voisi- 
nage  immediat,  mais  dans  certains  cas  ils  fournissent  de  Feau  a des 
canaux  plus  ou  moins  longs,  dont  quelques-uns  sont  navigables. 

La  region  de  Madras  est  tout  a fait  caracteristique  de  Fusage  des  reser- 
voirs; depuis  des  temps  immeinoriaux,  les  Indous  ont  ainsi  emmagagind 
les  eaux.  II  y a dans  cetlc  province  jilus  de  50  000  reservoirs  dont  les 
digues  ont  ensemble  plus  de  50000  kilometres  de  longueur,  et  qui  possedenl 
au  moins  300000  ouvrages  en  ma^onnerie. 

Ces  reservoirs  ont  des  dimensions  tres  dilferentes,  mais  le  plus  grand  nom- 
bre  n’a  qu’une  Ires  faible  capacite.  Rien  ne  pent  mieux  donner  unc  idee  de 
ce  sysleme  d’emmagasincment  fraclionne  des  eaux,  que  la  stalislique  ci-des- 
sous  relative  a un  district  de  cette  region. 

Le  district  de  North  Arcot  contient  5 297  I'eservoirs  dont  : 

981  arroseni  moins  de 
aOti  — 

344  — 

193  — 

353  — 

375  — 

406  — 

17  — 

4 arrosi'iit  plus  de  . 


4 hectares. 
4 a 8 — 

12  a 16  — 

16  a 20  — 

20  a 40  — 

40  a 80  — 

80  a 200  — 

200  a 400  — 

400  — 
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l,;i  granilo  (iiianlila  cl  la  piMih'ssc  do  Itcatiooiip  do  cos  ivsi'i  voirs  oril 
amoiid  lo  ^oiivoniomciil  iiulioii  a los  divisc'r  on  donx  classes  ; los  icsorvoii's 
impdriaiix  (pii  souls  rcssoi  lissonl  an  soi'vi(;(;  des  Travaux  publics,  ol  los 
polils  rosoi'voii's  (pii  rolbvoul  des  autoriles  locales. 

Uu  ties  grand  uoiubro  des  reservoirs  de  I’liide  sont  de  Ires  ancieus 
ouvrages  (pie  les  iugeuieurs  inoderues  out  eu  a perfeclionner,  a cousolider 
on  a compldler ; uiais  cepciidaiil  il  eu  existe  quebjues-uus  de  Ires  beaux, 
S[»ecialeinenl  dans  la  province  de  Bombay,  qui  sont  de  construction 
recenle. 

Canaux  servant  de  reservoirs. 

Parfois  les  rivieres  n’ont  pas,  pendant  la  saison  d’irrigation,  un  debit 
permanent  suffisant  pour  alimenter  d’une  fagon  normale  les  canaux  qui  eu 
derivent,  mais  cependant  elles  sont  grossies  de  temps  en  temps  et  a des 
iutervalles  assez  rapproches  par  de  petites  ernes  passageres.  Dans  ce  cas. 
les  canaux  eux-memes  sont  disposes  de  fagon  a emmagasiner  pendant  la 
duree  des  petites  crues  un  surplus  d’ean  qu’ils  deversent  ensuile  sur  les 
Icrres  quand  la  riviere  baisse.  Mais  cela  ue  peut  se  faire  que  lorsque  les 
crues  sont  assez  rapprochees  les  unes  des  autres  pour  qu’on  ne  soil  pas 
oblige  de  donner  au  canal  des  dimensions  tout  a fait  hors  de  proportions 
avec  cedes  qui  conviennent  a son  debit  moyen.  Cett'*  ressource  est  done, 
en  somrne,  assez  limitee,  et,  si  un  cours  d’eau  dont  le  didiit  ordinaire  est 
inferieur  aux  besoins  a des  crues  trop  espacees,  e’est  a la  construction  des 
reservoirs  qu’on  a recours  pour  suppleer  a cette  insul'tisance. 

Reservoirs  echelonnes,  leur  alimentation. 

Tantot  les  reservoirs  sont  isoles,  c’est-ii-dire  qu’ils  sont  tout  a fait  inde- 
pendants des  reservoirs  voisins  tant  pour  leur  alimentation  que  pour  le 
deversement  de  leur  trop-plein  ; tantot  ils  sont  echelonnes  par  series  le 
long  d’une  m6me  vallee,  chacun  d’enx  comrnenpant  a I’endroit  on  cessent 
les  cultures  faites  avec  I’aide  du  reservoir  superieur;  alors  ralimentation 
d’un  reservoir  sc  compose  d’abord  du  produit  de  son  [iroprc  bassin  de 
reception,  et  ensuitc,  du  trop-[)loin  des  reservoirs  sujicricurs;  c’osl  le  cas 
ordinaire  dans  la  province  de  Madras. 

Certains  resei  voii-s  isol6s  sont  alimentes  uniqncment  par  les  pbii(!S(iui 
tombcnl  dans  leur  bassin  de  reception  ; d’antres  i-eooivent,  en  outre,  I’eau 
de  canaux  derives  de  rivieres  on  de  toiients  voisins. 

Volume  d’eau  de  pluie  arrivant  avec  reservoirs. 

Deux  questions  primordiales  dominent  r6tablissement  d’un  reservoir 
d’irrigation ; d’une  part,  quel  est  le  volume  d’eau  que  les  circonstanccs 
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locales  i)entieUeiit  de  recueillir  et  d’emmagasineT  ? D’aiilre  part,  (piel  esl 
le  voliiitic  d’eau  neccssaire  aux  terres  qiie  Ton  sc  propose  d’arrosci‘ ? De  la 
deteriiiiiialioii  de  ces  dciix  elcmenis  lesidle,  cii  effet,  la  dimension  des 
oiivrages  (joi  eonslilucid  Ic  resci'voir. 

Dans  la  province  de  Madras,  oil  sc  renconlrcnl  de  noinhrenx  resei  voirs 
Ires  rappi'oclies  les  ims  des  aulres,  oil  Ton  cst  souvcnt  oblige,  soil  d’en 
coiislriiire  de  noiiveaiix  dans  des  regions  oil  il  en  cxisle  dejii,  soil  d’en 
modifier  on  reparcr  d’autresplus  ou  moins  anciens,  la  necessite  de  simpli- 
fier les  reclierches  dans  chaque  cas  particulier  a conduit  certains  ingc- 
nieurs  a etablir  des  formules  pour  calculcr  le  prodiiit  annuel  d’un  bassin 
de  reception,  connaissant  sa  supcrficie  et  ses  caracteres  generaux  lopogra- 
phiques  et  climaleriques. 

Le  lieutenant  general  Mullins,  dans  un  recent  ouvrage  intitule  « Irriga- 
tion Manual  »,  cite  deux  de  ces  formules  qui  sont  d’une  forme  tres  simple; 
I’une,  celle  de  Ryve,  est ; 

D = c^F 

etl’autre,  celle  de  Dickens: 

D=c>/P 

dans  lesquelles  D est  le  produit  du  bassin,  M la  surface  du  bassin,  et  c un 
coefficient  dependant  de  la  pluie,  de  la  nature  du  sol,  des  pentes  du  ter- 
rain, etc. 

Une  fois  que  le  coefficient  a ete  determine  pour  certains  points  d’apres 
quelques  donnees  experimentales,  tel  les  que  dcs  observations  pluviome- 
Iriqiies  combinees  avec  le  mesurage  du  debit  de  cours  d’eau  plus  ou 
moins  importants,  les  formules  precedentes  peuvent,  sinon  servir  de  point 
de  depart  absolu  pour  fetude  des  grands  ouvrages,  au  moins  donner  des 
indications  utiles  dans  beaucoup  de  cas;  mais  il  faul  evidemment,  avant 
de  s’en  servir,  se  rendre  un  compte  exact  des  limites  dans  lesquelles  une 
valeur  du  coefficient  est  applicable,  car  les  circonstances  locales  qui  modi- 
fient  ce  coefficient  peuvent  differer  beaucoup  dans  I’etenduc  d’une  ineiiic 
vallee.  Ainsi,  par  cxcmple,  dans  le  district  de  Cuddapali  silue  dans  le  bassin 
de  la  riviere  Pendair,  province  de  Madras,  la  hauteur  de  pluie  anniielle, 
qui  est  de  1 m.  en  certains  points,  n’est  que  de  0 m.  00  dans  d’aulres 
localiles;  dans  ces  conditions,  le  coeflicicnl  c de  la  foriniile  de  Dickens 
varierait,  d’apres  les  cbiffres  elablis  par  le  col.  Mobcrly,  dans  la  propor- 
tion de  2 a 5.  Les  grands  licarts  de  pluie  constates  sur  une  su|)erficie  rela- 
tivement  aussi  restreinte  lieiinent  a ce  que  cciiaines  parties  de  la  vallee 
subissent  surloiil  I’inlluence  de  la  mousson  du  S.-O.,  landis  (jiie  les  aulres 
regoivcnl  principalemcnt  des  pluies  irregulicu'es  d’orages. 

Pour  les  grands  reservoirs  recemmenl  construits,  dans  la  province  do 
Dombay,  sur  les  liautes  vallees  qui  formcnl  le  vcrsanl  orienlal  des  Gbals 
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occidonlalcs,  on  admel  on  general  qne  le  (jnart  de  la  lianleur  annuelle  do 
])lnie  loinltanl  dans  le  hassin  arrive  an  reservoir. 

Quantity  d’eau  a emmagasiner  pour  I’irrigation. 

Les  reservoirs  de  I’lndc  etant  prcsqne  tons  des  reservoirs  d’irrigalion, 
lenr  capacile  csl  proporlionnec,  anlanl  quo  le  pernicltenl  les  condilions 
do  raliinenlation  ct  la  neccssile  de  la  construclion,  anx  besoins  des  terres 
a arroser,  besoins  Ires  differenls  snivant  les  regions  et  qui  sont  plus  dif- 
ficiles  a determiner  dans  les  provinces  dii  Nord,  a cause  de  la  variete  des 
cultures  qu’on  y pratique,  que  dans  les  provinces  meridionales,  oii  le  riz 
domine  presque  exclusiveinent. 

Pour  les  canaux  du  Nord,  on  calcule  aclncllement  un  debit  continu  par 
seconde,  de  0 lit.  700  a 1 lit.  250  par  hectare  de  culture  d’ete  (coton, 
canne  a sucre,  indigo,  etc.),  et  de  0 lit.  350  a 0 lit.  450  par  hectare  de 
culture' d’liiver  (cereales,  etc.). 

A Fanjore,  on  compte  1 tit.  750  de  debit  continu  pour  un  hectare  de 
riziere. 

Dans  le  calcul  des  reservoirs,  on  admet  soiivent,  a Madras,  qu’il  faut 
9 000  metres  cubes  d’eau  pour  arroser  un  hectare  pendant  une  annee; 
mais,  en  tenant  compte  de  I’evaporation,  qui  peut  atteindre  2 metres  par 
an,  cela  represente  14  a 15  000  metres  cubes  emmagasines. 

C’est  cc  dernier  volume  d’eau  qu’on  prend  comme  base,  cn  general, 
pour  la  culture  de  riz  qui  se  fait  pendant  les  5 mois  de  la  mousson;  mais, 
quand  les  reservoirs  renferment  une  provision  d’eau  pour  deux  annecs,  le 
volume  d’eau  a emmagasiner,  pour  etre  employe  I’annee  suivante,  cst  de 
38  000  metres  cubes  par  hectare. 

Pour  les  cultures  de  riz,  qui  se  font  apres  la  mousson  et  qui  ne  durent 
que  3 mois,  il  suffit  de  12  000  metres  cubes. 

Ccs  ebiffres  montrent  quelle  surface  enorme  occupent,  par  rapport  anx 
terres  qu’ils  arrosent,  les  nombreux  pelits  reservoirs  de  la  presidence  de 
Madras  dont  la  profondeur  csl  cn  general  peu  considerable. 

11  se  peut  d’ailleurs  que  les  pluics  surviennent  pendant  la  saison  des 
iirigations  et  que  le  reservoir  sc  remplisse  plusieurs  fois  partiellemcnt 
pendant  celte  p6riode,  ce  qui  diminue  d’autant  la  quantite  d’eau  a ettima- 
gasiner. 

Emplacements  des  reservoirs. 

(juand  il  s’agit  de  reservoirs  eclielonnes,  dans  la  province  de  Mysore, 
pai'  exemple,  on  ils  sont  groupes  par  seiles  de  vingt  et  iiKbin;  |)lus  le  buig 
d’nn  torrent  et  ile  ses  afllin'iits,  et  oil  ils  ne  laissent  entre  eux  ipie  I’espace 
de  terrain  que  chacun  d’eux  peut  ari'oser,  la  principale  preoccupation  esi 
de  ne  laisser  echapper  aucune  goutle  d’eau  pouvant  litre  utilisee  pour  Fir- 
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rigalion.  Dans  ce  cas-la,  I’emplacement  des  divers  reservoirs  est  suriout 
choisi  de  fagon  que,  lorsqu’un  d’entre  eux  est  plein,  I’eau  s’ecoule  dans 
un  antre  et  ainsi  de  suite. 

Mais,  en  general,  le  site  le  pins  recherche  pour  un  reservoir  est  un  vaste 
hassin  s’etendant  en  ainont  d’une  gorge  rocheuse.  Beaucoup  de  reservoirs 
sont  etablis  dans  ces  conditions  ct  quelques-uns  dans  line  position  excep- 
tionnellement  avantageuse.  Ainsi,  le  reservoir  de  Cuininun,  district  de 
Guntoor,  qui  a 2 000  hectares  de  superficie  et  donl  la  digue,  haute  de  plus 
de  50  metres,  I'erme  une  gorge  de  90  metres  do  lai’geur;  la  digue  est  en 
terre  avec  talus  inclines  a 2 de  base  pour  1 de  hauteur;  le  talus  interieur 
esi  revetu  d’un  fort  perre;  ce  reservoir'  contienl  assez  d’eau  pour  ari'oser 
pendant  deux  saisons  le  terr-itoii-e  qui  en  depend.  On  pout  encore  citer, 
dans  le  distract  de  Mysore,  le  reservoir  de  Nuggar,  dont  le  pourtour  a 
64  kilometres  de  developpement  et  dont  la  digue  n’a  que  300  metres  de 
longueur;  cette  digue  a une  hauteur  maximum  de  23  m.  60  el  un  empa- 
tcmcnt  a la  base  do  180  metres.  Dans  le  meme  district,  sur  un  affluent 
de  la  riviere  Lokain,  est  un  auti’e  grand  reservoir  dont  la  digue  harre  un 
defile  qui  n’a  que  69  metres;  la  hauteur  de  cette  digue  atteint  57  m.  50 
et  sa  base  a une  lai’geur  de  120  meti’es  environ. 

Faute  de  renconlrei'  un  emplacement  aussi  favoi’able,  on  a souvent  etabli 
des  reservoirs  sur  des  plateaux  un  pen  ondules  ayant  des  pentes  de  1 m.  50 
a 2 meti’es  par  kilometre,  et,  alors  surtout,  on  cherche  a suppleer  a 
I’insuffisance  ou  a I’incerlitude  de  falimentation  directe  au  moyen  de 
derivations  des  cours  d’eau  voisins. 

Les  reservoirs  ainsi  disposes  out  en  general  des  digues  longues  et  pen 
elevees.  Dans  cette  calcgorie  rentrent  les  gi’ands  I’eservoiis  suivants  : 

Le  reservoir  de  Chembraumbaukum,  pres  de  Madras,  dont  il  sera  ques- 
tion ci-apres. 

Le  reservoir  de  Veeranum,  dans  le  district  de  South  Arcot,  alimcnte  par 
un  canal  derive  du  Coloroon,  bras  du  fleuve  Cauvery.  La  digue  de  ce 
reservoir  a 20  kilometres  de  longueur  et  6 rneli’es  de  hauteur  maximum. 
Sa  superficie  est  d’au  inoins  8 000  hectares  et  sa  capacite  de  80  000  000  de 
metres  cubes. 

Les  reservoirs  de  Bed  Hill’s  lakes,  qui  fournissenl  d’eau  potable  la  ville 
de  Madras,  lls  cornpi’ennent  deux  bassins  : Fun,  pins  clove,  alimcnte  par 
un  canal;  le  second,  a un  niveau  plus  bas,  alimcnte  par  le  trop-plein  du 
premier  el  par  un  bassin  special  de  reception.  Cos  ouviages,  etablis  par 
les  indigenes,  ont  ete  beaucoup  agrandis  par  les  ingenicui’s  anglais,  qui 
out  construit  un  barrage  et  un  ouvrage  de  prise  en  tele  du  canal  d’ali- 
mentalion.  La  digue  a plusieurs  kilometi’cs  do  longueur;  la  pi'ofondcui' 
maximum  est  de  6 a 7 meli'cs;  la  surface  mouillee  a 2 500  hectares;  le 
conlenu  est  do  75  000  000  de  mcti'es  cubes  el  les  deversoirs  out  en  lout 
120  metres  environ  de  longueur. 
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Digues  des  reservoirs. 

Presque  toiUes  Ics  digues  des  reservoirs  des  Irides  sont  consiruites  on 
lerre;  quelques-unes  soul  eu  magoniierie;  d’autres  soul  partie  en  mafon- 
uerie,  parlic  eu  lerre;  dies  soul  I'orinees,  dans  ce  deriiiei'  eas,  par  uti 
inur  inagonue  ayaid  une  section  j)lus  on  inoins  analogue  a un  mur  de 
quai  el  appuye  a rexterieur  coni  re  un  fori  massif  de  lerre. 


Revanche  des  digues. 

Le  colonel  Hundall,  qui  s’est  occupc  longtemps  d’irrigation  dans  les 
Indes,  (lit  qu’il  n’a  jamais  vu  d’accidenl  survenu  a un  reservoir  par  pres- 
sion  hydrostatique,  mais  souvent  parce  que  le  niveau  de  I’eau  a depasse 
la  Crete  des  digues.  Aussi,  pour  parer  a ce  danger,  on  prend  dans  les 
nouveaux  reservoirs  tonics  pr(3cau lions  pour  fixer  exactement,  par  rapport 
a la  retenue  normale,  le  niveau  maximum  des  eaux,  c’esl-a-dire  ie  niveau 
maximum  de  d(iversement  du  trop-plein.  La  difference  entre  ces  deux 
niveaux  est  ordinairement  faible,  0 m.  50  a 1 nwtre ; toulefois,  dans  les 
grands  riiservoirs,  on  admet  assez  souvent  une  difKrence  de  1 m.  50  el 
m6me  plus.  Dans  le  rciservoir  d’Ekruk,  province  de  Domhay,  elle  est  de 
5 metres.  Ces  chiffres  dtjpendent  des  circonstances  locales,  de  la  longueur 
disponible  pour  les  deversoirs;  ils  soul  nalurellemenl  plus  (ileviis  quand 
les  reservoirs  servent  aussi  de  moderaleurs  pour  les  ernes. 

Quant  a la  revanche  de  la  digue  au-dessus  des  plus  bautes  eaux  d(( 
deversemenl,  elle  est  variable  avec  la  jirofondeur  et  les  dimensions  du 
reservoir,  le  debit  du  deversoir,  etc.  Certains  ingenieurs  demandenl 
qu’elle  soil  au  moins  egale  a la  difference  entre  le  niveau  de  la  retenue 
et  celui  des  plus  bautes  eaux  de  diiversemeul ; dans  les  grands  reservoirs 
de  la  province  de  Dornbay,  elle  est  de  2 metres  environ;  dans  les  rciser- 
voirs  ordinaires  de  la  province  de  Madras,  elle  est  souvent  de  0 m.  50  a 
1 m(3tre.  Des  ingdnieurs  expeirirnenUis  domient  comme  regie  que  la 
revanche  de  la  digue  au-dessus  de  la  retenue  soil  au  moins  de  ‘2  m.  40. 
On  se  prdoccupe,  pour  fixer  cetle  dimension,  de  la  diriiclion  des  \enls 
dominants;  car,  si  ceux-ci  soufllent  p('rpendiculairemenl  a la  digiug  ils 
[(onssent  les  vagues  conire  elle  cl  il  est  alors  lu  udenl  d’en  relever  un  pen 
le  couromicmenl,  du  moins  au  droit  des  parlies  profondes  oii  les  vagiuis 
soul  les  plus  fortes. 


Profit  des  digues  en  terre. 

La  crtMe  des  digues  en  lerre,  pour  les  leservoirs  ordinaires,  a au  moins 
3 m.  50  de  largeur,  et,  dans  les  parlies  les  plus  baules,  1 m.  80. 
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Pour  de  grands  reservoirs,  celte  largeur  est  gen6ralenrient  plus  forte, 
mais  ne  depasse  guere  5 metres  a 3 m.  50.  Le  colonel  Rundall  indiquc 
comine  regie  que  la  largeur  au  niveau  des  plus  hautes  eaux  soitegale  a la 
hauteur'  maxima  d’eau  que  doit  supporter  la  digue,  et  le  lieutenant  grineral 
Mullins  demande,  pour  les  tres  grands  I'eservoirs,  que  la  lai-geur  de  la 
Crete  soit  egale  au  quart  de  la  hauteur  d’eau  dans  les  parties  profondes. 
Les  dimensions  resultant  de  I’application  de  ces  deux  regies  a des  digues 
de  grande  hauteur  sont  pins  fortes  que  celles  qui  pai'aissent  etre  adoptees 
en  general  et  specialement  dans  la  province  de  Bombay. 

La  pente  des  talus  est  reglee  suivant  la  qualite  du  remblai  et  la  nature 
des  revetements. 

Pour  les  talus  exterieurs,  cette  pente  vai’ie  de  \ 1/2  pour  1 a 3 pour  1 ; 
elle  est  le  plus  souvent  de  1 1/2  a 2 pour  1 . Ces  talus  sont  ou  gazonnes  ou 
planles  d’aihres,  ou  recouvei’ts  d’une  couche  de  pieirailles. 

Quant  aux  talus  interieui  s,  leur  I’evetemenl  consiste  soit  en  un  peiTe, 
soit  en  un  lit  de  jrierrailles  fortement  dame,  soit  on  une  couche  de  inottes  de 
gazon  posees  a plat;  soit  encore,  loi’sque  ces  moyens  font  defaut,  en  fasci- 
nages  de  roseaux ; on  se  contente  meine  parfois  de  proteger  seulement  la 
partie  superieure  des  digues  avec  de  simples  plantations  d’arbi’es  ou 
d’arbustes,  de  roseaux  ou  de  diverses  herbes  des  mai’ais. 

Avec  de  forts  peiTes,  les  talus  interieurs  sont  inclines  de  1/3  a 1/4  pour 
1 ; avec  des  pierrailles,  de  2 a 2 1/2  pour  1 ; avec  des  fascinagesde  roseaux, 
on  va  jusqu’a  1 a 1/2  pour  1;  avec  de  simples  plantations,  on  adopte  au 
moins  2 pour  1 dans  la  partie  superieure,  afin  que  la  largeur  de  la  plan- 
tation soit  assez  grande  pour  amortir  relict  des  vagues. 


Revetement  des  digues. 

Lorsqiieles  pierres  employees  pour  les  revetements  sont  de  forme  regu- 
liere,  de  longueur  convenable  et  d’epaisseur  egale,  on  les  dispose  en  esca- 
liers  (fig.  1);  on  a ainsi  une  surface  rugueuse  qui  est  tres  bonne.  Quand 
les  pierres  sont  longues,  plates,  mais  d’epaisseur  inegale,  on  les  pose  en 
lignes  horizontales  avec  les  joints  perpendiculaires  aux  talus  (fig.  2),  et, 
si  les  pierres  sont  irregulieres,  on  fait  le  perre  a joints  de  hasard,  avec 
des  cours  de  pierres  en  saillie  de  distance  en  distance  (fig.  3).  Dans  tous 
les  cas,  les  pierres  reposent  sur  une  couche  de  sable  et  de  pierrailles, 
fortement  pilonnee. 

Pour  les  grands  reservoirs,  les  pcrres  out  des  epaisscurs  variant  de 
60  centimetres  a 1 in.  20,  et  ils  sont  formes,  aiitant  que  possible,  de  gros 
materia  ux. 

Un  revetement  en  fascines  et  plantations  de  « iianci  » (sorte  de  roseau) 
est  une  defense  excellente  pour  les  talus,  quand  le  sol  est  bon  pour  cette 
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|)laiil('.  do  moilo  do  proloclioii.  Ires  parliciilicr,  s’c'xdc.iiln  de  la  iiiaiiicre 
siii\aiil(5  ((ig.  i)  : oii  preiid  d(*s  l•osoaux  hauls  de  I ni.  80  a 2 iiielres,  hien 
souples.  (pi’oii  |)()S('  a role  les  mis  des  aiilri's,  de  I'ai^-on  a cri  rormer  uii  lil 
de  2 in.  70  a 5 nielres  di'  longueur;  sur  relic  premiere  roiirlie,  on  eii  luel 
uuc  secoude,  eii  Iravers,  (pi’oii  saupoudre  d’uu  pen  de  lerre,  puis  on  fail 
du  tout  line  fasriiie  de  15  cciitimelrcs  environ  de  dianietre,  eii  laissaiil 
deborder  pcrpeiidiculaireiiicul  an  rouleau  les  exireinites  des  roseaiix  ([ui 
cii  formeui  reiivcloppc.  On  range  res  fascines  liorizoiilaleinciil  le  long  du 
talus,  cii  ayanl  soiii  quo  les  bouts  de  liges  restes  libres  soieiit  [ilares  liori- 
zonlalcment  a riiileriour  du  reinblai ; la  digue  esi  moiitee  en  lueme  temps 
(juc  le  rcvetemeiit.  Si  on  arrose  bien  re  revetement,  il  sc  couvre  bientot 
de  pousscs  Ires  serrecs  de  « nanel ».  Celle  espece  de  roseau,  qui  a 5 ni.  50 
il  4 m.  50  de  hauteur,  pent  rester  iiniuergee  pendant  un  certain  temps, 
pourvu  que  les  exiremiles  des  fi'uilles  sortenl  toujours  de  Fean;  aussi  se 
consei'vc-t-elle  vigoureuse  dans  toute  la  })artie  supericure  des  digues  jusqu’a 
1 m.  80  a 2 metres  environ  au-dessous  du  niveau  ordinaire  de  la  reteuue, 
ce  qui  est  suftisant  pour  defeiidre  les  digues  coiitre  les  vagues  qui  se  pro- 
duisent  a la  surface  du  reservoir. 


Mode  de  construction  des  digues  en  terre. 

Les  digues  des  reservoirs  sont  generalement  construites  aii  couffin  au 
moyen  d’emprunts  fails  eii  amont  de  leur  emplacement  et  meme  parfois 
en  aval,  a line  certainc  distance  de  leur  pied.  Fdles  sont  tassees  jiar  le 
pietincment  des  hommes;  comme  leur  construction  dure  au  moius  deux 
campagnes,  les  pluies  de  la  mousson  completent  le  tasscmeiit. 

Si  les  rcmblais  employes  sont  trop  permeables,  on  intcrcale,  soil  sous 
le  perre  de  defense  du  talus  inlerieur,  soil  dans  Faxc  de  la  digue,  iiii 
massif  d’argile  corroyee,,  qui  doit  etre  monte  aver  les  plus  graiides  pre- 
cautions poiirqii’il  reste  toujours  humideetne  sc  crevasse  pas  peiidaut  on 
apres  la  construction. 

Si  le  sot  liii-meme  qui  porle  la  digue  est  permeable,  cc  massif  d’argile 
est  d(!S(;endu  jiisqii’au  sol  impermeable  on,  eii  cas  d’impossibilile,  assez 
bas  pour  ipie  les  infiltrations  soient  aussi  n'duiles  (|ue  possible.  Si  meim; 
la  nature  du  terrain  m?  pennet  pas  d’evitm'  ainsi  que  les  iiitiltralions 
passenl  sous  la  digue,  on  etablil,  eii  arrien*  du  massif  argileiix,  des  drains 
transversaux  et  loiigitudiiiaux  reuiplis  di;  piern's,  qui  riM’iieilhml  les 
eaiix  d’iiifiltraliou  el  liis  deverseiil  a uiie  cerlaiiie  dislaiice  du  [lied  du 
talus  exteriimr. 

Toiites  CCS  prescaaptioiis  soul  loin  d’avoir  el('  observees  dans  la  con- 
struction d(!s  resiM'Voirs  anciens,  doni  les  digues  out,  (mi  elUd,  des  protils 
et  des  dis|)osilions  fort  irregulieres,  mais  elles  sont  appliipiees  dans  les 
travaiix  iieufs  on  les  riistauratioiis  rece.mmeiit  execiitees. 

2 r 
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Trop-plein  des  petits  reservoirs. 

Dans  Ics  pelils  reservoirs  pour  les(|uels,  en  raison  de  la  tnodicile  des 
benefices  qn’ils  jirocurenl,  on  no  pent  fairc  de  foi'les  depenses,  les  dever- 
soirs  sont  parl'ois,  lorsquc  les  circonstanccs  s’y  prelent,  lout  a fait  rudi- 
mcntaires. 

Si,  par  excmplc,  anx  cxtreinites  de  la  digue,  la  surface  du  sol  cst  plate 
cl  a [)cu  pres  de  niveau  avcc  la  retenue,  on  sc  contente  d’aplanir  convcna- 
hleinenl  le  terrain  naliirel,  soil  a nn  bout,  soil  aux  deux  bouts  de  la  digue, 
cl  on  laisse  Ic  Irop-pleiii  des  eaux  s’ecouler  sur  Ic  sol  ineine. 

Darfois  rarele  de  cclte  sorlc  de  deversoir  esl  marquee  ct  consolidec  par 
vine  bandc  de  pavagc  de  2 metres  environ  de  largeur;  d’aulres  fois,  elle 
esl  plantee  sur  mic  certaine  longueur  de  roscaux  qui,  amorlissant  le  cou- 
rant,  cnipecbenl  les  eaux  d’evacualion  de  prendre  unc  vitessc  susceptible 
de  degradcr  le  terrain. 


Deversoirs  dits  « calingulas  ». 

Pour  des  ouvrages  plus  importants,  on  a recours  a des  ouvragcs  en 
niaQonnerie, 

Dans  la  province  de  Madras,  les  deversoirs  des  ancicns  reservoirs  se 
nomnient  « calingulas  ».  Ce  sont  des  massifs  de  magonneiie  sur  la  Crete 
desquels  sont  dressees  des  pierrcs  verticales  bautes  de  (iO  centimetres  a 
2 m.  40,  el  ecartces  de  60  centimetres  a 1 m.  20  rune  defautre.  Les  inler- 
vallcs  entre  ces  pierres  sont  bouches  avec  de  la  terre,  de  la  paillc  ct  des 
decombres,  de  faeon  a accroitre  la  capacite  du  reservoir  lorsque  les  pluies 
sont  moderces;  quand  cellcs-ci  sont  fortes  et  que  le  reservoir  menace  de 
debordcr,  on  debouclie  les  ouverlurcs  pour  que  I’eau  puisse  s’ecouler 
librement.  Le  sominet  des  pierres  est  a un  niveau  tel  que  la  cretc  de  la 
digue  lemporaire  qui  s’appiiie  sur  elles  soil  a pen  pres  an  niveau  le  plus 
elcve  que  les  eaux  puissent  atteindre  sans  danger  pour  la  digue  princi- 
pale.  Ce  systeme  est  aujourd’liui  considere  coinme  pen  recommandable, 
car  il  presentc  cel  inconvenient  que  le  seuil  du  deversoir  peul  n’etre  pas 
deblaye  assez  rapidemenl  an  moment  d’nne  forte  erne. 

Un  des  plus  grands  calingulas  qui  existent  esl  cclui  du  reservoir  de 
Carangooly,  district  de  Cbinglepul,  consli  uil  il  y a un  certain  nombre 
d’annees  par  le  general  sir  J.-L.  Caldwell  (tig.  5,  6 ct  7).  11  a,  en  plan,  la 
forme  de  deux  arcs  de  cei’cle  convexes  du  cole  du  reservoir;  sa  longueur 
lolale  cst  de  220  metres;  la  bauleur  de  cbulc  cst  de  6 metres  environ,  el 

seuil  cst  a 2 m.  40  au-dessous  de  la  crel('  de  la  digue;  sur  100  metres 
a pen  pres  de  longueur,  il  cst  compose  d’lin  massif  de  50  metres  d’epais- 
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sour  a la  base,  surmonb'',  (run  radior  qiii  afloclo,  cn  aval  do  la  cnHo,  la 
Idnuo  d’uno  ouvellc  do  9 in.  (iO  do  ddvoloppoiiionl,  prolongdii  par  iiii  plan 
iiudind  do  nionio  largcnr.  Snr  le  rcsio  do  la  longnciir  du  d^vorsoir,  le' 
lalns  exloricnr  dn  massif' csl  inclind  a IS"  cl  rcconvcrl  do  grosses  [lii'i’res 
snpcrposdos  on  oscalior.  La  crole  poiic  dos  piorros  verticales  do  I incli'c 
do  lianlonr,  dgaloinonl  os|)ac6cs,  pour  snrolever  lcm|)()raii‘Cinonl  Ic  nivoan 
de  la  rolonnc,  commo  il  a die  dil  ci-dossiis. 

Aqueducs  de  fond. 

Dans  cerlains  reservoirs,  le  Irop-plein  dcs  eanx  est  evaend  par  des  aqne- 
dnes  de  fond  pereds  dans  des  mnrs  en  maQormerie  el  fermds  an  moyen  de 
vanries  on  de  madriers  verticanx:  de  semblables  aqnedncs  ont  sonvenl  eld 
dlablis  dans  le  massif  meme  des  calingulas,  mais  ils  no  donneiil  dvidem- 
ment  pas  an  rdservoir  anlaiil  do  sdcurild  qne  des  ddversoirs  donl  le  debon- 
chd  esl  lonjours  libre. 


Types  actuels  de  deversoirs. 

Les  types  de  ddversoirs  anjonrd’lini  en  usage  sont  de  diverses  sortes  : 

Tantdt  les  mnrs  de  chute  out  en  aval  de  la  crete  un  prolil  conrbo  se 
raccordant  tangentielleinent  avec  rarriere-radier  (lig.  8);  la  largenr  dn 
radier  esl  dgale  a deux  fois  el  demie  la  hautenr  de  clinto  el  ia  largenr  do 
I’arriere-radier  en  enrocbomenls  est  an  rnoins  dgale  a trois  Ibis  la  lianlonr 
de  ebute;  ce  syslcme  dvite  le  choc  de  Fean  conlre  le  radier  et  permel  Fem- 
ploi  do  maldriaux  pen  rdsislanls. 

Tanibt  le  iiaremenl  aval  du  mnr  do  clinlo  (^sl  vertical,  mais  nn  malelas 
d’eau,  maintenn  par  nn  mnr  do  rolonne  silud  a une  corlaino  distance, 
amorlil  la  force  do  Fean  (lig.  9). 

La  profondeur  de  la  cnvolle  esl  environ  lo  tiers  do  la  bantenr  de  clinto 
complde  depnis  la  surface  supdrienre  de  la  lame  ddvorsanlo;  sa  largenr 
est  dgale  a environ  deux  fois  la  lianlonr  de  clinte  ot  la  largenr  d(>  Farridre- 
radier  cn  enrocliemcnts  it  doiix  fois  cotie  mcme  lianlonr. 

Kiilin,  qnaiid  on  a do  boiis  maldi  ianx  biim  rdsislanls,  b;  ddvorsoir  osl 
coiistrnil  avec  nn  mnr  do  cliiile  avec  paroiiKMil  vortical  sans  cnvello 
d’amoiiisscmcnt  (lig.  10).  Dans  co  cas,  la  largenr  dn  radior  maconnd  osl 
an  moms  dgale  a deux  fois  la  lianlonr  do  clinle  c.ompldo  oniro  la  surface  do 
Fean  el  cello  dn  I'adior.  L’dpaissoiir  dn  radior  aiiisi  ijiio  la  iiainro  (d  los 
dimensions  dos  maldrianx  eiiqiloyds  ddpi'iidonl  di'  la  lianlonr  do  la  oliiilo; 
avee  line  clinic  do  5 moires  ol  nno  lame  ddvorsaiile  de  90  conlimdlros 
d’dpaisseur,  on  doimo  an  moins  lm.‘20  d’dpaissonr  ii  nn  radior  roposanl  sur 
un  bon  terrain  de  fondalion. 
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Lc  ladior  du  dcvo.rsoir  osl  loiijoiirs  Ict  inine  par  un  parafouillc  fonde 
[)lusoii  inoins  profoiidetnenl,  suivaiit  Ics  circonslaticos. 


Deversoirs  secondaires. 

Parldis,  iminediatemeiil  aii-dessous  du  deversoir,  cn  travers  du  chenal 
d’evacualioii,  esl  elaDli  iiti  second  deversoir  eii  amorit  duquel  se  trouve  la 
prise  d’un  canal  d’irrigation.  Onand  les  niveaux  son!  convenahles,  c’est  nn 
1)011  arrangernenl;  car,  lorsque  Ic  trop-ploin  du  reservoir  I'onclionne,  la 
lame  deversanle  pent  etre  sullisante  pour  alimenter  largement  le  canal 
d’irrigation  dont  la  section  est  etahlie  de  lagon  a pouvoir  contenir  unc 
certaine  reserve  d’eau.  On  utilise  ainsi  des  eaux  qui,  a defaut  de  cette  dis- 
position, s’ecliapperaient  sans  aucun  pi'ofit  pour  les  culinres.  Quarid  le 
niveau  inaxinmin  esl  atteint  dans  le  canal  d’irrigation,  I’ean  s’ecoule  par- 
dessus  la  Crete  du  deversoir  infericur.  Cel  ouvrage  suppleinenlairc  esl  con- 
slruil  comme  un  deversoir  ordinaire. 


Prises  d'eau. 

Dans  les  reservoirs  de  dimensions  ordinaires,  les  prises  d’eau  soul  de 
pelils  aqueducs  en  ma^onnerie  Iraversanl  de  pari  cn  part  les  digues  cl 
places,  soil  au  niveau  inferieur  do  la  cuvette  du  reservoir,  soil  a’dilTerentes 
hauteurs,  suivant  le  niveau  des  terres  a irriguer.  Ces  aqueducs  sont  sou- 
vent  converts  par  des  voutes  en  hriques  on  bicn  ils  onl  une  section  rectangu- 
laire  avec  des  parements  en  pierres  dures.  En  aval,  ils  sont  terinines  par  une 
sortc  de  pnits  portanl  des  onvertures  rectangnlaires  ferinees  par  des 
vannes;  en  aniont,  raqueduc  est  ferine  par  dcs  vannes  on  par  des 
inadriers,  inais  la  inanmuvre  des  ferinelurcs  est  difficile  lorsque  le  niveau 
des  eaux  esl  un  peu  eleve;  anssi  la  reglementation  du  debit  se  fait-ellc  sou- 
vent  au  moyen  de  bondes  ou  clapets  obturant  des  orifices  circulaires  qui 
sont  perces  dans  une  pierre  plate  borizonlale  posec  sur  les  piedroils  un 
peu  en  arricre  de  la  tete  de  Taquedne  (fig.  11,  12  et  15). 

Ces  bondes  sont  d’nne  manoeuvre  simple  el  commode.  Les  onvertures 
circulaires  qu’elles  commandent  ont  de  ID  ii  50  centimetres  dediametre: 
dies  sont  en  nombre  et  avec  des  dimensions  snflisantes  pour  alimenter 
toute  rirrigation  desservie  par  I’aqncduc. 

Les  bondes  sont  en  bois  dur  (fig.  15);  clles  reposent  snr  Icnr  siege  par 
I’inlcrmediaire  de  bandes  en  cnir;  leur  partie  infeiicurc  est  fronc-conique. 
Elies  sont  manamvrees  au  moyen  de  tiges  en  fer  ([ui  les  traversent  suivant 
leur  axe  et  dont  rexiremite  snpericurc  est  tonjours  au-dessws  du  niveau 
de  I’caii.  Ces  liges  sont  mainicnucs  dans  unc  position  verlicalc  pai'  des 
guides  en  pierre  ou  cn  fer  places  a difl’ercntes  bauteurs.  A leur  exlremile 
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supr'i'icure,  {'lies  portent  des  Irons  nignliereinent  ospaecjs  (pii  perineltent, 
par  rinlrodnelion  d’nne  elavetle  bullanl  conire  nne  piw’e  d’amU,  de  tnain- 
tenir  les  bondes  a plusienrs  niveanx  dillerents,  de  facon  a dcigager  pins  ou 
moins  les  orifices  de  prise  suivanl  les  besoins  de  rirrigation. 

Lorsqne  le  reservoir  csl  protbnd,  les  bondes  sent  aclionrKies  an  inoyen 
de  erics  on  d’antres  apparcils. 

Dans  les  grands  reservoirs,  la  manoeuvre  des  bondes  sc  fail  du  bant 
(rune  tour  s’elcvanl  au-dessus  du  niveau  maximum  des  eaux  et  percee,  a 
diflerentes  hauteurs,  d’oritices  de  prise  d’eau  fermes  par  des  vannes. 
Dans  ce  cas,  les  aqiicducs  sont  parfois  remplacbs  par  des  tuyaux  en  fonte 
noy(3S  dans  la  maQ,onnerie,  et  les  bondes,  qui  sont  alors  de  plus  grandes 
dimensions  que  celles  indique^es  ci-dessus,  sont  en  metal  et  sont  manoeu- 
vr(ies  avec  des  treuils  ou  autres  apparcils  analogues.  Enfin,  lorsque  le 
debit  des  rciservoirs  est  considerable,  les  aqueducs  sont  remplaces  par  de 
v(3ri tables  ouvrages  de  prise  d’eau  analogues  a ceux  qui  sont  (itablis  en  tete 
des  canaux  et  dont  la  reglementation  s’obtient  au  moyen  de  vannes  en  fer 
ou  en  bois  glissant  dans  des  rainures. 


Envasement  des  reservoirs. 

Dans  les  Indes,  comme  dans  tout  autre  pays,  I’envasement  des  rt'servoirs 
se  produit  progressivement  par  suite  du  di^pot  des  alluvions  entrainees  par 
les  eaux.  Pour  renu'dier  a cet  inconv(inient,  on  relevc  de  temps  en  temps 
le  niveau  des  digues  et  on  modifie  en  consequence  les  ouvrages  de  prise  et 
les  deversoirs  jusqu’a  ce  que,  a un  moment  domm,  le  fond  se  soil  lelle- 
mcnl  exbauss(3,  que  I’emplacemcnt  soil  deveiiu  inutilisable  j)our  un  reser- 
voir. Parfois  aussi,  quand  on  le  pent,  on  (ivacuc  les  d(ipbts  dans  les  canaux 
de  [(rise,  en  protitant  du  moment  ou  il  y a pen  d’eau  dans  le  reservoir  pour 
agiter  la  vase  et  la  maintenir  en  suspension,  pendant  qu’ou  ouvre  en  grand 
les  aqueducs  de  fond. 


Barrages  en  ma^onnerie. 

La  plui)arl  des  reuseignemejits  gmmiraux  donniis  ci-dcssus  s’applitjuent 
surtout  aux  reiservoirs  de  dimensions  moyenu(!s,  avec  digues  en  lerre,  si 
re|)audus  dans  la  [(rovincede  Madras.  Malgrc*  I’usagc  prescjim  exclfisif  des 
digues  en  lerre,  usage  lu'cessilcj  le  plus  souvent  par  les  circoustaiu’es 
locales,  il  cxisle  cependant  dans  les  lnd(!s  d(!s  reservoirs  avec  digiuis  en 
ma(;()nuerie;  (jiu'lqiuis  cxemples  inleressaiits  ou  remarcpiables  en  s(*i'oul 
douiK^s  ci-apres,  aiusi  que  la  description  sommaire  de  quelqiies  grands  bar- 
rages avec  digues  en  lerre. 
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Reservoirs  speciaux  de  I’lnde  centrale. 

Dans  rinde  ceniralc,  on  a conslruit,  en  certains  cndroits,  de  petits  bar- 
rages en  leavers  dcs  rivieres  pen  importanles  pour  maintenir  en  amont  une 
certaine  reserve  d’eau  qui,  par  infiltration,  aliincntc  les  pnils  creuses  pour 
rirrigalion  dans  la  vallee;  rnais  I’utilite  do  ces  reservoirs  est  conb'stee  par 
beaucoup  d’iugeiiicurs.  Tel  est  le  reservoir  du  Kabra  Nadi  aupres  de  Nya- 
Nagar;  il  est  forme  par  un  mur  en  magonneric  de  95  ineli‘es  de  longueur, 
fonde  sur  le  roclicr,  ayant  3 metres  de  largeur  a la  base,  2m.  17  en  cou- 
ronne  el  3m. 96  de  hauteur;  il  est  rcnforce  en  amont  par  dcs  contreforts  a 
section  demi-circulaire,  places  de  distance  en  distance,  et  ses  deux  extre- 
miles  sont  fortement  appuyees  aux  deux  rives.  11  retieid  I’cau  dans  le  lit 
du  torrent  jusqiTa  une  distance  de  1200  metres  environ.  Les  eaux  se 
deverseut  par-dessus  les  murs  lorsque  le  reservoir  est  plein. 


Reservoirs  de  Unde  superieure. 

Ainsi  qu’il  a deja  ete  dit,  il  y a peu  de  reservoirs  dans  ITnde  superieure, 
les  rivieres  y ayant  de  I’eau  toute  I’annee;  cependant,  on  en  a construit 
un  certain  nombre  dans  les  districts  d’Ajmere  et  de  iM  drwara  oil  les  indi- 
genes en  avaient  introduit  Temploi  depuis  un  temps  immemorial.  Dans 
cettc  region  tres  accidentee,  I’eau  de  pluie  s’ecoule  rapidement,  ne  pro- 
duisant  sur  les  cultures  quTm  effet  tres  passager,  et  les  pluies  de  la  mous- 
son  tombent  en  quelques  jours. 

Ces  ouvrages  out  donue  des  resultats  agricoles  et  financiers  tres  salisfai- 
sants.  Sur  six  d’entre  eux  observes  par  le  lieutenant  Home  en  1868,  tons, 
sauf  un,  apres  avoir  paye  leurs  depenses  d’ealretien  et  d’cxploitation, 
donnaient  un  interet  sur  le  capital  de  consiruclion;  pour  Tensemblc  des 
six  ouvrages,  cel  interet  elait  a peu  pres  de  5 pour  100  du  capital.  11  esi 
vrai  de  dire  que  les  prix  do  construction  etaient  cxtrememcnl  has  lorsque 
ces  travaux  onl  ete  executes  et  que,  dans  cette  region,  la  teri'C  porle 
presque  toujours  deux  recoltcs  par  an  avee  13  500  metres  cul)es  d’eau 
d’irrigation  par  hectare.  Voici  deux  exemplcs  de  ces  reservoirs  : 


» Reservoir  de  Kabra  (lig.  14  et  15). 

Le  reservoir  de  Kabra  est  forme  par  un  mur  en  maQonucrie  etabli  dans 
une  goi'ge  naturelle  exislaul  entre  deux  ligiics  de  hauteurs;  ce  mur  a 
190  metres  do  longueur;  il  est  consolide  par  trois  contreforts  a section 
demi-circulaii'c  accoles  contre  le  parement  d’amont;  sa  hauteur  au-dessus 
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(111  sol  osl  (l(i  ()  lo  inassif  dc  fondalion,  large  de  8 m.  10,  csl  |k)Uss(! 

jusqirau  roclicr  a 2 m.  70  dc  prolbndeiir ; la  liauleur  tolalc  du  rnur  csl  done 
dc  8 m.70  ; sa  largcur  an  somincl  cst  dc  5 metres.  Contre  Ic  [larcinenl,  cxli!- 
riciir  cst  appuyiic  imc  digue  en  terre  ayanl  21  metres  d’empatement  avee 
line  hauteur  maxima  de  8 m.  fiO  ct  une  largeur  a la  cr(ite  de  6 midres.  Un 
mur  de  soutenemeut  de  1 m.  20  a i m.  80  de  hauteur  soutient  Ic  pied  aval  de 
cette  digue.  Des  deversoirs  sent  creus(is  aux  deux  cxlrthnittis  du  barrage, 
daus  la  montagiic;  leur  Crete  est  a 1 m.  20au-dessous  du  couronuement  du 
barrage.  La  distribution  de  I’eau  se  fait  au  moyen  d’orifices  perces  daus 
le  mur  di!S  diivcrsoirs.  Ce  n^servoir,  conslruit  en  1857,  a une  supertlcie 
dc  740000  metres  carres  et  contient  1 600  000  metres  cubes  d’eau.  11  a 
cout(3  14  500  francs  seulement.  Le  trop-plein  de  I’eau  sert  a remplir  des 
reservoirs  silues  en  aval. 


Reservoir  de  Roopana  (fig.  16,  17  et  18). 

Le  barrage  dc  Roopana  coupe  une  gorge  creusi^e  entre  deux  rangees 
de  collines;  il  est  fond6  sur  le  rocher;  il  a a la  base  5 m.  15  de  largeur, 
et  son  tipaisseur,  dirninuant  graduellement  avec  la  hauteur,  n’est  plus 
que  de  1 metre  au  sommet;  sa  hauteur  est  de  5 m.  50.  Ce  barrage,  qui  est 
renforcii  en  amont  par  cinq  contreforts  demi-circulaires,  est  prolong(3,  a 
une  dc  ses  extremit()s,  par  un  mur  ayant  1 m.  80  a la  base  et  1 m.  20  au 
sommet,  et  appuyi;  par  deri'iere  contre  une  digue  en  terre  de  9 nn^tres  d’eni- 
patement  et  de  3 m.  35  de  hauteur.  La  longueur  totale  de  I’ouvrage^est  de 
159  metres.  Le  mur  du  barrage  sert  de  diiversoir  et  foiictionnc  comme  tel 
presque  toule  I’annce.  Ce  rtiservoir  a etii  construil  en  1845;  il  a coiUi} 
environ  5 000  francs. 


Reservoir  de  la  Betwa  (fig.  20). 

Un  grand  riiservoir  a iHe  ibccniment  construit  sui'  le  cours  dc  la  Relwa, 
afllucnt  dc  la  Jumna;  il  csl  conslilui!  jiai'  un  barrage  en  ma^oniK'rie  (ini 
coupe  dc  part  en  part  la  valltje  de  la  Ridwa,  riviere  doul  le  di'hit  atleini, 
pendant  les  crues,  20  000  metnjs  cnbiss  par  seconde. 

Ce  magnifKiuc  ouvrage  est  foiuh)  sur  le  rocher  graniliiiue  qui  forme 
le  lil  de  la  riviere  et  il  est  cntiei'ement  conslruit  en  piiures  d(‘  graiiit 
avec  mortiei'  dc  ciiuent;  il  shdeve  a plus  de  15  uu'tres  au-dcssus  des  points 
les  plus  has  de  la  valhu;.  Le  courouucmeut  a 4 m.  50  (h>  laigiuir;  le  pare- 
lueul  exU'rienr,  vertical  sur  uiie  certaiue  haulcur  a pai  lir  du  somuiel,  esi 
cusuite  iucliui;  av(!C  un  fruit  de  21  ceuliiiuilix's  par  luelre;  le  pareuuMil 
iuterieur  afl'ecte  un  profil  courbe.  I’our  une  hauteui  du  mur  (‘gale  a 
15  iruMi'CS,  la  largeur  de  la  base  est  de  18  m.  00. 


16 


Rf:SEKVOIRS  DA^S  LES  INDES  ANGLAISES. 


On  a resolii,  apres  sa  conslruction,  de  le  surmontcr  d’line  partie  mobile 
destinee  a augmenter  la  hauteur  de  la  retenuc. 

L’ouvrage  de  prise  est  compose  de  plusicurs  arches  fermces  par  des 
vannes  metalliques.  Pendant  les  crues,  lorsque  le  reservoir  est  plein, 
I’eau  se  deverse  par-dessns  la  crele  du  barrage,  en  une  lame  qui  pent 
atteindrc  jusqu’a  5 metres  d’epaisseur.  Un  petit  contrefoi't  en  mafonnerie, 
elahli  tout  le  long  du  barrage  au  pied  du  parcment  extericur,  protege  la 
surface  rocbeuse  contrc  les  aflbuillemcnts  que  pourrait  produire  la  chute 
de  cette  enorme  masse  d’eau. 


Reservoir  de  Chembrambaukum  (fig.  19). 

Le  reservoir  de  Chembrambaukum  est  un  type  inlercssant  des  reser- 
voirs avcc  digue  en  terre  de  la  prcsidence  de  Madras.  II  est  situe  a 25  kilo- 
metres de  cette  ville.  C’est  un  grand  lac  purement  artiticiel  cree  ancienne- 
ment  par  les  indigenes  et  agrandi  par  les  ingenieurs  anglais.  Avant  les 
travaux  d'agrandissement,  il  avail  une  capacite  d’environ  60  000  000  de 
metres  cubes  et  une  superticie  de  2 000  hectares;  ce  volume  d’eau  etait 
retenu  par  une  digue  de  5 kilometres  de  longueur  ayant  jusqu’a  8 metres 
de  hauteur.  Le  systeme  de  distribution  consiste  en  dix  aqueducs  de  prise 
et  le  trop-plein  s’echappe  par  six  deversoirs  formant  une  longueur  lotale 
d’environ  200  metres  et  ayant  des  chutes  variant  de  1 m.  80  a 4 metres  sui- 
vant  la  position  des  ouvrages.  Ce  reservoir  servait  a I’irrigalion  de  4 000  hec- 
tares de  riz  et  rapportait  au  gouvernement  un  revenu  de  MO  000  francs 
environ ; les  frais  annuels  d’entretien  et  de  reparation  ne  depassaient  pas 
70  pour  100  de  ce  revenu. 

Ce  reservoir  tirait  a peu  pres  toute  son  eau  des  pluics  tombant  dans 
son  bassin  de  reception.  Les  travaux  recenls  d’agrandisseiucnt  out  porte 
sa  capacite  a 77  000  000  do  metres  cubes  et  sa  superticie  a pres  de 
2 500  hectares;  en  meme  temps,  on  a elargi  la  section  et  la  prise  d’eau 
du  canal  qui  contribue  a son  alimentation. 

Reservoir  de  la  Mutba. 

La  Mutba  situee  dans  le  bassin  supericur  de  la  Kistna  prend  sa  source 
dans  les  Ghats  occideiitales  a 48  kilometres  de  la  ville  de  Poona  ; le  rcsei- 
voir  dont  la  construction  a etc  commencee  cu  1808  est  situe  a 10  kilo- 
metres de  cette  ville;  il  est  ferine  par  un  barrage  en  mayonnerie  fonde 
sur  le  rocher,  ayant  1 120  metres  environ  de  longueur,  non  compris  un 
deversoir  de  440  metres.  La  hauteur  maximum  du  barrage  est  de  50  melres 
au-dessus  du  lit  de  la  Mutba,  el  de  52  m.  10  au-dessus  du  sol  de  fondalion. 
La  section  du  mur  a la  forme  d’un  trapeze;  la  crete  a une  largeur  de 
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4 m.  oT).  of  csl  ii  T)  in.  55  au-dcssns  dii  seiiil  dns  ddvorsoirs.  Iia  lianliMir 
inaxiinum  do  I’cau  oinmagasiiidi^  es(.  doiio  do  ‘20  in.  50,  inais  coinino  In  sonil 
dos  prises  d’eaii  osl  ii  S in.  70  aii-dossoiis  dii  niveau  do  la  releniie,  il  on 
rosiillo  (|ii’il  y a nno  coiiclio  d’caii  iniililisabl(!  do  17  in.  80. 

Le  bassin  (|ni  ddverso  scs  oaiix  dans  co  reservoir  osl  do  50  800  boclaros; 
la  banlonr  di'  [)lnio  animollo  qiii  loinbo  dans  ci^s  parages  osl  oonsiderablo, 
olio  allorni  pros  do  5nielros.  basnrfaoe  du  reservoir  osl  do  1400  boclaros  ol 
sa  capacild  lolalo  do  140000000  do  inelres  cubes;  inais  le  volume  nlilisablo 
au-dessiis  du  niveau  des  prises  n’esl  que  do  90  000000  do  inelres  cubes. 
Si  on  coinplc  pour  I’evaporalion  1 m.  20  do  hauleur  correspondanl  a 
1 200  000  inelres  cubes,  le  volume  a debiter  est  reellement  de  78  000  000 
(le  metres  cubes. 

La  depensc  lotale  deconstruction  ayant  ete  de  6200  000  francs,  la  capa- 
cite  utile  du  reservoir  revient  a 70  francs  les  1000  metres  cubes. 

Leseaux  sont  distribnees  dans  deux  canaux  situes  I’un  sur  la  rive  droite, 
I’autre  sur  la  rive  gauche  de  la  Mutha. 

Celui  de  la  rive  droite  a 115  kilometres  de  longueur;  il  passe  par 
Poonah  el  il  est  navigable  jusqu’a  ce  point,  soit  sur  10  kilometres  de 
longueur;  il  alimente  d’eau  potable  laville  de  Poonah  et  les  nombreux vil- 
lages situes  sur  son  parcours,  et  il  arrose  des  terres  cultivables  situees 
dans  une  zone  tres  seche  du  plateau  de  Deccan  qui  ne  regoit  pas  plus  de 
50  centimetres  de  hauteur  de  pluie  par  an. 

Le  canal  de  la  rive  gauche  n’a  que  22  kilometres  de  longueur. 

La  surface  totale  commandeepar  les  eaux  du  reservoir  est  de  50000  hec- 
tares, et  la  surface  nette  irriguee  est  de  27  000  hectares. 


Reservoir  d’Ekruk. 

Le  reservoir  d’Ekruk  est  silue  dans  la  meme  region  qui;  le  precedent,  a 
8 kilometres  an  nord-onestde  Sbolapur,  sur  la  riviere  d’Adbila.  Son  bassin 
d’alimenlalion,  qui  a 56000  hectares  de  superficie,  recoil  en  moyenne  une 
hauteur  annuclle  de  jiluie  egale  ii  80  centimetres,  el  on  a admis  (in’un 
(|uarl  de  cetle  lianleur  d’eau  arrive  jusipi’a  renqilacemenl  du  reservoir. 

D’apres  le  projel  approuve,  la  digue  fermant  le  barrage  devail  avoir 
2 200  metres  de  loiigiuMir  el  elre  conslruile  en  lerre  dans  la  parlie  cenlrale, 
avec  des  murs  en  maeonnerie  aux  deux  exlrcmiles  sur  420  el  590  medres 
de  longueur.  Les  Iravaux  furenl  commences  en  EStiO  el  la  digue  ful  fermee 
en  1807 ; idle  a 2084  metres  cl  csl  conslruile  en  lerre  snr  la  plus  grande 
parlie  de  cetle  longueur.  La  banUnir  maximum  de  cetle  digue  est  de 
23  metres;  clle  a 1 m.  80  de  largeur  a son  couroimemenl  qni  s’eleve  a 
5 metres  an-dcssus  du  niveau  normal  de  la  rebiiiiie  (;’est-a-dire  an-dessns 
du  seuil  des  deversoirs.  Sa  section,  d’apres  les  dessins  du  |>rojel,  a un  talus 
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incline  ii  1 metre  de  hauteur  pour  f)  de  l)ase  du  cote  de  I’eau  et  a 1 metre 
de  liaiitcnr  pour  2 de  base  dn  cote  exlei'ieiir,  avec  nn  |)erre  de  protection 
de  ()0  centimetres  d’epaissenr  dn  cote  de  I’eau. 

Les  devei'soirs  crenses  dans  le  loclier  aiix  deux  extremiles  du  barrage, 
out  line  ouverture  tolale  de  225  metres  et  sont  calcules  pour  del)iter 
1 200  metres  cubes  par  seconde  avec  une  lame  deversante  d’une  epaisseur 
de  5 metres. 

Le  reservoir  a une  superficie  de  1650  hectares  et  une  capacile  tolale  de 
94  000000  de  metres  cubes;  le  seuil  de  la  prise  ctant  a 11  m.  50  au-des- 
sous  du  niveau  de  la  retenue,  la  capacite  utilisable  est  inferieure  a ce 
cbitl're  de  500  000  metres  cubes,  On  estime  que  la  quantile  d’eau  evaporee 
annuellemcnt  represente  2 m,  10,  soil  22  000000  de  metres  cubes  environ ; 
le  volume  d’eau  a debiter  est  done  reellcment  de  71  500000  metres  cubes. 

La  depense  de  construction  de  ce  reservoir  ayant  ete  de  1 795000  francs, 
le  prix  des  1 000  metres  cubes  de  capacile  du  reservoir  revient  a 19  francs. 

Ce  reservoir  commande  une  surface  irrigable  de  6 700  hectares  au 
moycn  de  Irois  canaux;  d’apres  le  projet  priinilif  il  devait  commander 
8500  hectares. 

L’un  des  canaux,  silue  sur  la  rive  droite,  de  29  kilometres  de  longueur, 
debile  1 m^  680  par  seconde;  sa  prise  est  a 4 in.  20  au-dessous  du  ni- 
veau de  la  retenue. 

Le  second,  situe  sur  la  rive  gauche,  a une  longueur  de  42  kilometres 
et  debite  1 m^  960  par  seconde;  sa  prise  est  a 1 1 m.  50  au-dessous  du 
niveau  de  la  retenue;  e’est  done  un  canal  a bas  niveau. 

Le  troisieme,  sur  la  rive  gauche  egalement,  a sa  prise  au  meme  niveau 
que  le  premiej’;  sa  longueur  n’est  que  de  6 kilom.  500  et  son  debit  de  700 
decimetres  cubes  par  seconde. 

Le  premier  et  le  troisieme  de  ces  canaux  nc  donnent  de  I’eau  aux  lerres 
que  pendant  4 inois  et  le  second  irrigue  toule  I’annee. 


Divers  reservoirs  de  la  province  de  Bombay. 

11  existe,  dans  la  province  de  Bombay,  un  certain  nornbre  de  reservoirs 
dans  le  genre  de  ceux  qui  viennent  d’etre  decrits,  en  general  moins  consi- 
derables que  ccux-ci,  mais  dont  quelques-uns  sont  encore  remarquables 
par  leurs  dimensions.  Les  digues  de  presque  tons  ces  ouvrages  sont  en 
terre. 

Le  reservoir  deMulhi,  district  de  Kaudesh,  a un  bassin  de  15  000  hec- 
tares (pii  re(,'oit  une  hauteur  de  pluie  aniiuelle  de  52  centimetres  ; il  forme 
une  reserve  pour  les  ouvrages  d’irrigalion  du  cours  inferieur  de  la 
riviere  Panjhra.  La  capacite  utilisable,  au-dessus  des  prises  d’eau,  est  de 
9 700000  metres  cubes.  Le  volume  d’eau  est  relenu  par  une  digue  en  terre 
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(!('  !)00  ni(Mi‘os(lo  loiif^iiour  nyaiil  iiiic  ('ii  (■.ouroiiiio  do  5 iiuMrcs  el 

uiu'  liaiilciir  maximum  tie  Ii)  m.  .'>();  le  deveisoir  a 477  melrcs  do  loti- 
giKMir.  La  dt'pLMi^e  de  coiislniclioii  de  ce  reservoir  a ele  de  5.^0  000  I'raiies, 
soil  57  IVaiics  pour  1000  metres  ciiltes  de  capacile  ulilisaltle. 

Le  reservoir  d’Aslili,  dislricl  de  Sliolapur,  esl  beaucoup  plus  eouside- 
rable;  sa  eapaeite  ulilisable  esl  dt;  5S  000  000  de  rneirtis  cubes  el  il  com- 
maude  line  surface  irrigable  de  0000  beclares , il  a un  bassiii  de  recep- 
lioii  de  ‘25  SOO  beclares  reccvanl  annuellemenl  95  ceulimcires  de  pluie.  II 
esl  I'erme  par  uue  digue  en  terre  de  1 m.  (SO  de  largeur  au  sommel, 
17  m.  40  de  baiileur  maximum  et  5810  metres  de  longueur. 

Le  deversoir  a 240  metres  de  longueur. 

La  depense  de  construclion  a ele  de  950000  francs  representant  un  prix 
de  revient  do  25  francs  par  1000  metres  cubes  de  capacile  ulilisable. 

Un  aulre  grand  reservoir  de  la  meme  region  est  encore  celui  de  Nehr, 
district  de  Satlara,  qui  a un  bassin  de  reception  de  15500  hectares  rece- 
vant  annullement  70  centimetres  de  hauteur  de  pluie.  La  surface  du  reser- 
voir est  de  205  hectares;  il  forme  reserve  d’eau  pour  les  canaux  Yerla.  La 
digue  en  terre  qui  le  ferme  a 1 440  metres  de  longueur,  2 m.  40  de  lar 
gcur  a la  crete  et  22  m.  20  de  hauteur  maxima;  le  deversoir  a 510  melres 
de  longueur.  La  depense  de  construction  a ete  de  752  000  francs.  Comme 
la  capacile  utile  est  de  15900  000  melres  cubes,  le  prix  de  revient  ties  1000 
melies  cubes  de  capacile  esl  de  54  francs. 


Prix  de  revient  des  reservoirs. 


On  voil  par  Ics  cbiffres  ci-dessus  que,  dans  la  province  de  llombay,  le 
prix  de  revient  des  1 000  metres  cubes  de  capacile  est  Ires  variable.  Pour 
le  reservoir  de  Palas,  (jui  n’a  (jue  400000  metres  cubes  de  caj)acile,  il 
s’elevc  jusqu’a  197  francs,  tandis  que  pour  le  grand  reservoir  d’Kkruk,  il 
descend  a 19  francs,  soil  dix  fois  moiiis.  11  n’est  pas  d’ailleurs  absolumeni 
exact  de  prendi’e  comme  base  de  com])ai'aison  de  Pulilite  des  deiamses 
faites  le  piix  des  1 000  metres  cubes  d(!  capacile,  car  certains  leservoirs 
peuveiit  sc  rcmplir,  soil  parlicdbouenl,  soil  meme  unc  ou  plusieurs  fois, 
pcmdanl  la  saison  d’irrigalion. 

Pour  16  resei'voii'S  de  la  province  de  llombay,  consiruils  avant  1882  dans 
Ics  conditions  les  plus  diverses,  avec  des  capacites  allanl  de  400  000  melix's 
cubes  a 94000000  de  tnelres  cubes,  avec  des  digues  ayanl  leurs  lon- 
gueurs comprises  cnlre  450  imilres  et  5810  metres,  el  dont  la  haulcmr 
maximum  varie  suivaiil  les  reservoirs  de  9 m.  50  a 29  m.  50,  la  ca|)acite 
ulilisable  de  I’ensemble  de  ces  resci  voii's  elant  d('  291000  000  de  metres 
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cubes  el  la  d6peiise  tolale  de  12950000  francs,  le  prix  de  revient  moyen 
des  1 000  inelres  cubes  de  capacile  ressorl  a 44  francs. 

Le  lieulenaiil  general  Mullins  estirne  que,  dans  la  province  de  Madras, 
j)our  qu’un  reservoir  rapporte  5 pour  100  de  I’argenl  depense  a sa  con- 
si  ruction,  il  ne  faul  pas  que  le  prix  de  revient  des  1 000  inelres  cubes  de 
capacite  soil  superieur  a 26  francs. 


Le  Caire,  le  15  fevrier  1802. 


24309.  — Imprimerie  Laliure,  9,  rue  de  Fleurus,  a Paris. 


Barrage  de  Roopana 


Fi^.  16.  Plan. 

Echcllc  de  O'^OCOZS  p. 


Fi^  . 17.  Coupe  CP. 
Eckdlt  de  O^OCZS  p V' 
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Imp  Monr\zc^  3 , rue  Suger  Paris 


Types  de  revetements  de  di^'ues. 
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Types  de  deversoips 

Eckelle  de  O'^OOSp  1"^ 


Ueversoir  de  Caran^ooly. 


Fi^.5.  Plan. 


Fi^.6.  Coupe  suivant  AB. 

EcheLle  de  0 "^C’(>2  J}  / " 


Pi^.7.  Coupe  suivant  CD. 


Prise  d’eau 

Pi^.  11.  Coupe  eulon^ . Pi^,  12.  Coupe  A'B. 
EcheLle  0’'^0J p. 
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Barrage  du  Kabra  . 


Barrage  de  Roopana  . 


Fi^.  \k  . Plan  . 
EcheLle  de  0'“  O00Z5  p 1"\ 


Fi^.  15  Coupe  du  barrage 

EdceLle  deO""OOZ5p  r 


Pi^.16.  Plan. 

EcheLle  de  CcooZS  p. 


Fl^  17.  Coupe  Cl>. 
Echellt  de  0’^ 0025  p /"' 


Fi^.  18 . Coupe  AB. 

EcheLle  de  o'" 0025  p.  7 


Reservoir  de  Chembrainbaukuin. 
Fi^'.  19.  Carte  d 'ensemble  . 

Eckelle  de  0'"C2  p 1 H-ilonLetrey. 
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RAPPORT 

FAR 

M.  A.  DE  LLAURADO 

lugeuieur  en  chef  du  district  forestier,  A Madrid. 


Lcs  reservoirs  ne  peuvent  6tre  nullement  envisages  en  Espagne  an  point 
do  vuo  de  leur  application  a la  navigation  interieure,  car  cetfe  naviga- 
tion n’existe  presqne  pas,  coinine  je  I’ai  deinontrc  dans  inon  Rapport  an 
Congres  de  Manchester.  Parini  les  conrs  d’eaii  qui  conlcnt  dans  la  p6nin- 
sulc  Iberiquc,  il  n’y  a que  ceux  qiii  deboiichent  dans  I’Atlantiqae  qui  soient 
plus  ou  nioius  navigables  dans  leur  region  maritime. 

Dans  lcs  pays  tjui,  comme  le  centre  ct  le  midi  de  I’Espagno,  sont  sujets 
a de  longues  periodes  de  seeberesse,  ou  lcs  pluics  out  un  caractere  d’irre- 
gularite,  oil  les  rivieres  ne  sont  pas  alimentees  par  dcs  neiges  peiqie- 
tuelles,  ct  ne  traversent  pas  do  grands  lacs  qui  regulariscnt  leur  regime, 
lcs  barrages-reservoirs  constituent  un  moyen  toujours  piecicux  , parl'ois 
unique,  de  rassembler  lcs  caux  necessaires  a ragricullure,  a rinduslrie  ct 
a ralimentation  dcs  villes,  surtout  a Eepoque  oii  les  eliages  soiit  tres 
has,  ct  oil  les  eaux  sont  reclamees  avec  le  plus  trurgence  pour  donner 
satisfaction  a tons  les  bitsoins. 

Ce  supplement  d’eau  peuteire  recueilli,  suit  en  elevanten  pays  de  mon- 
tagnes  des  digues  transversales , [ilacees  aux  retrecissemenis  ties  coins 
d’caii,  soit  en  emmagasinant  lcs  eaux  de  riviere  dans  une  depression  nalu- 
rclle  du  sol.  Les  i-eservoirs  peuvent  servir  aussi  a uliliscr  les  eaux  d’line 
source,  lorsque  leilebit  de  cette  source  n'est  pas  suflisant  [tour  donner  lieu 
a une  jouissance  continue.  Get  cmploi  des  barrages  permel  I’applicalion 
presque  immediate  de  Tarrosage  aux  cultures,  saus  qu’on  ait  a construire 
un  grand  developpement  do  canaux,  suitont  dans  les  contrees  monta- 
gneuscs,  oii  les  reservoirs  peuvent  etre  ctablis  a proximit6  des  terrains  a 
irrigucr. 

1 F 


DE  LEAURADO 


HfiSEHVOIliS  ETAHI.IS  EN  ESI'AGNE. 


Ell  Espagtie,  dans  touU;  la  parlie  iiit'erienre  dcs  bassins  dos  rivieres  Iri- 
biilaires  de  la  Medilerranee,  la  conslrnclioii  des  barrages-reservoirs  siir  le 
lil  des  al'lliienis  esl  le  nioyen  le  plus  simple  el  le  plus  iialurel  de  su|)plecr 
a I’iusiiriisauce  des  debits  d’eliage,  el  d’assui'er  I’arrosage  d’uiie  region  on 
rirrigaliou  a pris  une  extension  considerable  depuis  des  siecles. 

Les  bai'iages-ieservoirs  constilnent  anssi  cn  ce  moment  nn  sysleme  de 
defense  conlre  les  ravages  des  inondations  qui  se  prodnisenl  periodiqne- 
ment  dans  la  « Huerta  » (plaine  irriguee)  de  Murcie,  en  les  e.ombinant  avec 
des  travaux  de  reboisement  des  terrains  snperieurs  des  bassins  du  Segura 
el  du  Guadalcnlin.  Je  donnerai  plus  loin  qnelqnes  renseignements  sur  ce 
projel,  qui  est  sur  le  point  d’etre  mis  a execution,  et  qui  a pour  but  de 
rendre  utiles  a ragricullure  les  eaux de  crue  des  deux  rivieres  qui  devas- 
Icnt  de  temps  en  temps  cette  belle  et  riche  conlree  si  tristement  celebre. 

Avant  de  trailer  des  barrages-reservoirs  an  point  de  vue  de  leur  genre 
de  construction,  je  donnerai  ici  qnelqnes  indications  generales,  qui  ne 
seront  peut-etre  pas  hors  de  propos. 

Ayanten  vue  les  conditions  climaterique''  et  topographiques  de  la  region 
mediterraneenne  de  I’Espagne,  on  pent  calculer  que  les  reversoirs  destines 
a recevoir  les  eaux  de  pluie  utilisent  seulement  en  moyenne  50  pour  100 
de  la  quantile  d’eau  de  pluie  tombee  dans  le  bassin  de  reception;  le  reste 
est  cense  perdu  par  evaporation  et  par  infiltrations. 

II  est  assez  difficile,  en  general , de  determiner  les  pertes  d’eau  par 
infiltration,  puisqn’elles  dependent  dn  degre  de  permeabilite  du  sol  et  de 
la  charge  d’eau  sur  le  fond  du  reservoir.  Dans  les  conditions  topogra- 
pliiques  les  plus  favoi'ables,  il  vaut  mieux,  en  general,  une  grande  etendue 
de  supei'ficie  liquide  qu’une  trop  grande  charge  d’eau  sur  le  fond. 

La  question  de  la  capacite  relative  du  reservoir  merifi'  aussi  quelques 
explications  sommaires.  Lorsqu’on  dispose  d’un  grand  volume  d’eau,  on 
pent  I’emmagasiner  dans  un  grand  reservoir,  ou  la  parlager  enlre  deux 
ou  plusieurs  reservoirs,  qui  auraienl  ensemble  la  meme  capacite  totale. 

Les  grands  reservoirs  out  les  inconvenienls  suivanls  : 

1“  Ils  exigent  une  plus  grande  longueur  pour  le  canal  d’amenee  et  poui“ 
les  rigoles  de  distribution,  lorsque  les  eaux  sont  destinecs  aux  iri  igalions, 
et  donnent  lieu,  par  suite,  a des  pertes  d’eau  plus  considerables  dans  le. 
Irajel  qu’elles  out  a accomplir  avant  rcm})loi; 

2"  En  cas  de  rupture  ou  d’avarie  des  digues,  les  accidents  son!  bean- 
coup  plus  graves  si  le  reservoir  esl  grand  que  s’il  est  petit;  la  rupture  d’un 
grand  barrage  pent  meme  donner  lieu  a de  vei  i tables  catastrophes,  comme 
celle  qui  s’ost  produite  a la  suite  de  la  rupture  du  barrage  de  Lorca  au 
commencement  de  ce  siecle; 

5“  La  reparation  dos  avaries  et  les  enrages  interrompent  completement  le 
service,  tandis  que,  par  la  substitution  au  reservoir  unique  d’un  certain 
nombre  do  reservoirs  independants,  les  chomages  no  seront  jamais  simul- 
lanes,  et  le  service  pourra  n’clre  pas  completement  interrompu; 
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i"  II  esi  giiiornlcmeiil  plus  liicilo  do  Iroiivcr  eii  [»ays  <1(!  iiioiilagiio  dcs 
(‘ui[)lacenioiils  I'avoraljlos  a la  coiisUaiclioii  do  pliisiours  l•ds(^^V()il•s  do  gi  an- 
dour  inoyenuo,  qii’a  collo  d’uii  reservoir  (I’lino  grande  eapacile. 

Par  contre,  les  grands  reservoirs  ont  Ics  avanlages  siiivanls  : 

1“  lls  occupent,  cn  general,  nnc  siirl'ace  nioindrc  quo  pliisieurs  |)elils 
reservoirs  do  ineine  eapacile  tolale,  el  les  perles  d'liau  [)ar  evapoi'ation 
son  I nioins  iinportantes; 

‘2“  Les  frais  de  conslrnclion  sonl  gcneralemeiil  inferieurs  ])our  un  grand 
reservoir  cjne  pour  pliisienrs  petits,  lorsqu’on  les  rapporle  a I’nnile  de 
volume  d’ean  eminagasinee. 

En  definitive,  avanlages  el  inconvenients  peses,  j’estime  quo  toutes  les 
Ibis  qne  les  conditions  d’emplacement  d’un  reservoir  ne  sonl  pas  iinposees 
par  la  nature  du  terrain,  par  la  topographie,  on  par  d’autres  causes,  il 
est  preferable  d’elever  deux  barrages-reservoirs . on  un  plus  grand 
nombre,  au  lieu  d’un  grand  reservoir  unique  contenanl  la  mfime  quantile 
d’ean. 

Le  systeme  des  petits  reservoirs  a reyu  en  Espagne  dans  les  provinces 
du  littoral  de  la  Mediterranee  de  noinbreuses  applications.  On  s’en  sert  pour 
recueillir  les  eaux  provenant  des  sources  naturelles,  oii  pour  creer  des 
sources  artificielles,  que  Eon  obtient  en  constrnisant  un  barrage  souter- 
rain  a travers  la  masse  d’alluvions  deposee  au  fond  d’un  torrent.  Ces  bar- 
rages doivent  etre  fondcs  sur  une  couclie  impermeable.  lls  relevent  le 
niveau  de  la  nappe  d’eau  souterraine  et  I’ameneut  a rexterieur  au  moyen 
d’une  galerie  ouverte  a travers  la  masse  des  depots.  On  se  sert  aussi  tres 
frequemnient  de  barrages  de  meme  nature  pour  conteuir  les  eaux  pro- 
venant de  fouilles  executees  par  des  particuliers  on  par  des  syndicals. 
Les  galeries  d’absorption  formeiit  quelquefois  des  reseaux  souterraius  qui 
mesurent  plusieurs  kilometres.  Celle  melliode  de  captation  des  eaux  est 
d’une  application  constante  sur  le  litloi-al  de  la  Catalogue,  on  les  cours 
d’eau  ont  un  developpement  Ires  reslreinl,  resserres  qu’ils  sonl  enlre  la 
mer  el  les  rnontagnes  ou  ils  prennenl  leur  source. 

Lorsqu’il  s’agit  de  consli  iiire  de  grands  reservoirs  sur  le  lit  meme  des 
rivieres  ou  de  leurs  affluents,  il  faut  avoir  recours  aux  digues  eu  mafon- 
nerie. 

Les  murs  des  reservoirs  peuvent  clre  divises  en  deux  classes  : ceux  qui 
deversenl  le  trop-plein  de  I’eau  par-dessus  leur  courouuement,  el  ceux 
poui'  lesquels  on  menage  un  deversoir  lateral  de  decharge. 

Les  premiers  doivent  etre  limilcs  aux  cas  oii  le  mur  ne  doit  j)as  avoir 
line  gi'ande  liauteur,  el  on  le  volume  des  eaux  de  crue  ne  pent  pas  etre 
Irop  considerable;  aulremenl  le  choc  d'uiie  grande  masse  d’cian  tombant 
d’une  grande  hauteur  serail  ne(;essaiiem(‘ut  uue  cause  de  destruction  tibs 
impoi  lanlc,  quellcs  (jne  soienlles  precautions  prises  poui'  eviler  les  degals. 
On  doit  regarder  coinme  une  condition  indis{)ensahle  de  stahilile  d’un  bar- 
rage que  la  fondalion  repose  sur  un  terrain  de  resistance  indefiuie. 
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Le  probleinc  dc  la  delerrnination  du  profil  transversal  des  barrages  est 
du  doinaine  de  la  mecariique  appliquee  et  je  n’en  parlerai  pas  ici. 

Pour  le  service  regulier  des  reservoirs  11  faut  des  dispositions  particulieres 
qni  perineltcnt  do  faire  fonctionner  los  prises  d’ean  quand  le  reservoir  se 
remplil  de  vase  el  des  inoyens  energiques  de  enrage,  sans  lesquels  les 
resei'voirs  seraient  bien  vite  combles. 

Los  [)rocedes  generalement  adoptes  en  Espagne  consistent: 

1“  Dans  I’etablissement  d’un  puits,  dont  la  paroi,  du  cote  de  la  retenue, 
est  percee,  a differentes  hauteurs,  de  barbacanes,  de  telle  sorte  que  I’eau 
puisse  penetrer  dans  I’aqueduc  de  prise  d’eau,  quelle  que  soil  la  hauteur 
des  vases; 

T Dans  la  construction  d’une  galerie  de  enrage,  par  laquelle  on  fait 
(kouler  les  depots  au  nioyen  de  chasses  puissantes,  renouvelees  aussi  sou- 
vent  que  le  bosoin  s’en  fait  sentir, 

Les  barrages-reservoirs  offrent  un  grave  inconvenient  qu’on  n’est  pas  tou- 
jours  en  mesure  d’eviter,  surtout  lorsque  les  terres  qui  ferment  le  bassin 
de  reception  des  pluies  opposent  une  faible  resistance  a Taction  erosive  des 
eaux.  Je  veux  parler  des  atterrissements  qui  se  produisent  dans  les  reser- 
voirs, et  qui  parfois  les  comblent  completement  et  les  rendenl  tout  a fait 
inutiles.  J'en  pourrais  citer  de  nombreux  exemples.  Lorsque  les  alluvions 
dei)osees  au  fond  des  reservoirs  atteignent  de  grandes  proportions,  les 
enrages  doivenl  etre  frequents,  et  la  quantite  d’eau  qiTils  exigent  doit  etre 
d’aulant  plus  grande  qu’il  s’agit  de  deblayer  une  couche  plus  epaisse  de 
depots.  La  difficulte  du  curage  varie  naturellement  avec  Timportance  du 
reservoir,  avec  la  nature  des  alluvions  qui  s’y  deposent,  avec  le  mode 
de  fermeture  de  la  galerie  de  curage  et  avec  la  hauteur  d’eau  sur  le  fond 
de  la  retenue. 

Lorsque  la  hauteur  d’eau  au-dessus  de  la  vanne  qui  ferine  la  galerie  de 
curage  est  assez  grande,  il  faut  elablir  une  contre-pression  sur  la  face  d’aval 
de  la  vanne,  de  maniere  a n’avoir  a vaincre  que  les  frottements  el  les  r6- 
sislances  accessoires.  On  a employe  ce  precede  an  grand  reservoir  de  Lorca, 
mais  malheureusemcnt  hors  de  temps  el  lorsque  les  alluvions  avaient  deja 
acquis  une  consislance  de  pierre  et  que  le  couranl  de  fond  n’avait  plus 
aucune  efficacite  pour  desagreger  les  vases  solidifices.  Je  reviendrai  plus 
loin  sur  le  curage  de  ce  reservoir,  qui  est  peut-elre  condamne  a etre  en- 
lierement  comble  a la  suite  des  difficulles  eprouvees,  des  les  premieres 
annees,  pour  Touverture  des  vannes  de  fond. 

Dans  les  vieux  reservoirs  espagnols,  la  galerie  de  curage  est  fermee  a 
Tamonl  par  des  portes  unies  ou  par  des  poutres  en  hois.  On  les  abat  lors- 
que les  alluvions  ont  acquis  assez  de  consistence  pour  resistor  par  elles- 
memes  a la  pression  des  eaux.  Puis,  au  moyen  d’une  sonde,  que  Ton  pent 
manoeuvrerdu  haul  du  mur  qui  forme  le  barrage,  on  creuse  dans  la  masse 
des  alluvions  un  Iron  par  lequel  la  pression  de  Teau  va  s’exercer  directe- 
ment  sur  la  surface  des  depots  a Tentree  de  la  galerie.  La  debacle  ne  tarde 
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pas  a SO  prodnirc,  cl  cllo  s’acc6Ierc  rapidcmciil  par  I’clargisscirienl  do  la 
galcrie,  qui  se  crease  cii  forme  d’eritoiinoir.  De  profonds  raviiicrnenls 
s’opereat  au  sein  des  dep6ls ; il  a’en  reste  l)ioiit(H  plus  (|uc  dc  faibles  traces ; 
dcs  ouvriers  les  foul  lomber  dans  le  couranl  el  eilcs  sonl  enlrainees  aus- 
silol. 

La  reussite  du  curage  des  reservoirs  exigc  surloul  que  Ton  ne  laissepas 
aux  vases  le  temps  de  prendre  une  trop  grande  consistance. 

II  y a en  Espagne  trois  reservoirs  qui  merilent  d’etre  oludies  an  point 
de  vue  des  curages:  ce  sont  ceux  d’Almansa,  de  Tibi  et  d’Elcbe,  dans  les- 
qiiels  on  pratique  depuis  des  siecles  des  curages  avec  un  succes  complet. 
Les  details  de  construction  et  de  fermeture  de  ces  barrages,  et  I’organisa- 
tion  des  manoeuvres,  peuvent  etre  etudies  dans  mon  « Traite  des  eaux  et 
des  irrigations  »,  dans  lelivre  intitule  « Irrigations  du  midi  de  I’Espagne  » 
de  I’ingenieur  franyais  M.  Aymard,  et  dans  la  brocbure  plus  recenle  publiee 
par  les  ingenieurs  italiens  Zoppi  et  Torricelli,  sous  le  titre : « Irrigazioni 
e laghi  artificiali  della  Spagna  ». 

Le  barrage-reservoir  de  Lorca  ofl're  quelque  interet  au  point  de  vue  des 
atterrissements  qui  s’y  sont  produits  a la  suite  du  systeme  defectueux  de 
fermeture  des  vannes  defend  et  de  la  mauvaise  disposition  des  galerics  de 
curage.  Les  accidents  survenus  a Toccasion  des  cssais  pratiques  pour  ou- 
vrir  les  vannes  ont  empeclie  le  deblayage  des  premieres  couches  de  vase  ; 
les  alluvions  ont  aujourd’bui  une  bauteiir  de  18  m.  57.  La  Compagnie  se 
trouve  dans  un  etat  trop  precaire  pour  songer  a executor  des  dragages  qui 
ressortiraient  a un  prix  trop  eleve,  et  il  ost  a craindre  que  le  reservoir  ne 
soil  comble  dans  un  bref  delai,  si  I’Elat  ne  vient  pas  en  aide  a la  Com- 
pagnie conccssionnaire ; Tinterel  general  exige  la  conservation  du  reser- 
voir de  Lorca,  cornmeun  moyen  d’emmagasiner  une  parlie  des  eaux  d’iiion- 
dalion  qui  ravagent  acluellement  la  Huerta  de  Murcic. 

Le  barrage  de  Lorca  esl  muni  de  trois  galerics  de  fond  destinees  aux 
curages;  deux  sont  percees  dans  la roebe  snr  la  rive  droile,  el  la  Iroisieiue 
surla  rive  gauebe.  Ces  galeiies,  del  m.  80  de  large  sur  5 tn.  20  de  haul, 
sont  fermees  du  cole  de  la  relenue  par  trois  vannes  en  fer  de  1 m.  25  sur 
2 metres.  Les  liges  des  vannes  sonl  en  communicalion  avec  un  accuiuula- 
leur  bydraulique  Armstrong  dc  la  force  dc  100  tonnes.  Une  des  vannes 
s’ esl  immobilisee  au  rnois  de  scplcmbre  de  1884  et  reste  depuis  cclb!  c'poque 
inutile.  Une  seconde  vanne,  immobilisee  en  I88(),  n’a  etc  remise;  ('ii  acliou 
qu’en  1888.  En  ce  moment,  deux  des  vannes  fonctioiuK'iit  bicn,  a la  suile* 
de  I’ttablissemenl  d’une  nouvelle  vanne  de  1 metre  sur  1 rn.  25  a la  face 
d’aval  de  cbacune  dcs  deux  galerics;  cede  vanne  facililc  la  couuuuuicaliou 
de  la  |)orliou  de  galeric  comprise  enlrc  les  deux  vannes  avec  I’eau  du  res(;r- 
voir,  au  moyen  d’un  tube  en  fonle  qui  part  du  robiucl  de  la  couduile;  des 
eaux  claires.  Celle  double  vaune  laisse  sans  solution  le  problenu;  de  la 
facile  evacuation  des  alluvions,  si  r(m  enlrei)rcnail  d(‘S  curages  melbo- 
diques. 
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La  qiianlile  erioruie  dos  vases  (lej)os(5es  dans  le  reservoir  de  Lorca  de-  J 4^ 
pend  do  |)liisi(!urs  causes  que  j’indiquerai  soniinairement.  En  mail884,  — ' / 

|)endanl  la  constrnclion  des  travanx,  lorsqne  la  liauleur  dninnr  etait  coin-'^*'^^  ‘ 

prise  entre  50,  40  el  50  metres,  le  Giiadalenlin  epi'onva  des  ernes  qni 
dnrcrenl  dix  jonrs  el  donnerent  nn  conlingenl  de  165  millions  de  metres 
cubes  d’eau. 

Des  sondages  et  des  calculs  fails  an  mois  d’aout  1889  onl  indi(|ne  nn 
volume  de  9 millions  de  metres  cubes  de  limon  deposes  dans  le  reservoir. 

Pendant  la  erne  du  11  seplembre  1891,  le  debit  maximum  du  (luada- 
leiilin  s’eleva  pres  du  barrage  a 1 890  metres  cubes  par  seconde.  Les 
vannes  utiles  etaient  alors  ouvertes  el  les  couches  les  moins  consistantes 
furent  enlevees.  Cette  erne  enorme,  pendant  les  ‘25  minntes  de  sa  periode 
d’intensile  maximum,  fit  monler  le  niveau  des  eauxdu  reservoir  de  5 cen- 
limetres  par  minute, 

Les  eaux  etaient  presque  claires  a la  surface  de  la  relenne,  pendant 


TABLEAU  COMPARATIF  DES  BARRAGES-RESERVOIRS 


NOM 

lilVlERES 

COritO.X.XEME.NT  DES  DARRAGES. 

LARGEUi; 

DBS  DARRAGES 

PAREMEM 

des 

llARriAGES. 

sur  lesqiielles 

ils  sont  dtablis. 

Forme. 

Longueur. 

Hauteur. 

ii  la  base. 

ail 

couronne- 

inent. 

baigne 

PAR  LES  EAl’X, 

[•’Alniansa. 

I'n  torrent  af- 
fluent (In  Vina- 
lopo. 

Ligne  biis^e  au  coii- 
ronnenicnt  et  a la 
base  arc  de  cercle 
de2l)  ni.^iderayon. 

met.  cent. 

80, 00 

m6t.  cent. 

20,60 

m6t,  cent. 

10,20 

met.  cent. 

2,00 

Pre.sque  vertical. 

De  Til)i  oil  il’A- 
licaiite. 

Mo  negro. 

Arc  de  cercle  de 
(ID  metres  de  corde 
et  de  2 in.  78  de 
fleclie. 

67,  lo 

■4i.5S 

30.70 

19,50 

Presque  vertical. 

D’Elclie. 

Vinalopo. 

Arc  do  cercle  de 
62  m.  60  do  rayon. 

70,00 

23,20 

12,00 

9,00 

Presque  vertical. 

De  Iluesca. 

Isnela. 

Droile. 

5o,d0 

20.00 

16,00 

11.00 

Verlical. 

Del  Casco. 

Guadarrania. 

Droite. 

250,77 

95.35 

72,45 

4,08 

Talus  de  GO  de- 
gr^s. 
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(pio  los  vamu's  dc  fond  dcbilau'id  des  oaiix  cliarj^V'cs  do  id  |)()iir  100  do 
malioi'os  liinonoiisos ; lo  couraiil  cmpoiiail  loidos  sorlcs  d’objels  loiiids. 

IjOs  vasos  ayaiil  ao(iiiis  an  rdsorvoir  do  Lorca  imo  coiisislaric('.  [lieiTciiso, 
riidluoucc  dc  rouvciiiire  dos  vaiiiies  de  Ibnd  siir  Ics  aiicioiitios  couches  est 
presque  nullc  cl.  I’caii  glisse  sur  Ic  creox  du  cone  de  dehlayage  sans  arra- 
clicr  la  inoindre  parliculc  dc  terre.  En  temps  normal  rinllmmcc!  de  Ton- 
verlnre  des  vannes  so  fail  scniir  snrles  pnmiieres  conches  de  vase  jnsqn’a 
line  distance  de  (SO  metres  du  parement  d’amont;  an  moment  de  ernes, 
I’ctlet  dn  conranl  sc  transmet  a nne  plus  grande  distance,  ct  les  limons 
charries  ne  se  deposent  pas.  L’administration  dn  barrage  empeche  les 
cones  d’evacnation  sitnes  pres  des  vannes  de  fond  de  sc  comhler,  en  con- 
servant  les  vannes  onvertes  pendant  les  ernes.  En  temps  normal  les  vases 
se  deposent  tres  lentement. 

Les  conditions  de  construction  des  harrages-reservoirs  les  plus  impor- 
lants  de  I’Espagne  sont  resnmees  dans  le  tableau  snivant  : 


LES  PLUS  IMPORTANTS  EXECUTES  EN  ESPAGNE 


nfiGCLATEUR 

CALERIES  PEPCEES 

GE.MIE 

de 

dans 

de 

SUPERFICIE. 

LA  MAfjONNERIE. 

CONSTRUCTION. 

D(;versoir  do  surface 
do  12  indtres  de 
largour  ct  de  2 me- 
tres dc  hauteur. 

Galerio  urrirpro  do  sor'- 
vice  et  (le  errrago 
de  1 rn.  30  dc  lar- 
gorrr. 

Ma(-onnerie  en  moel- 
lorts  avec  .socle  dc 
gr-oss(‘s  pierres  de 
taillo. 

hiiveisoir  sur  la  live 
droile  et  i la  partio 
supririeure  du  liar- 
rago  do  2 m.  10  dc; 
largeur. 

Galerie  de  enrage  ot 
galerie  do  service 
ties  eaux.  — Puits 
a harhacanes  do 
80  cotrlirrrelres  de 
diarnStro. 

Pierre  do  taillo  el 
rrrafonnorie  int4- 
rieure. 

II  ii'y  a jias  de  rdgu- 
lateui-  de  siipor- 
licic. 

Galerie  de  cur-age.  — 
Galerie  de  service 
CO  rrr  m rr  tr  i qrr  a n 1 
aver:  le  |)uits  h har- 
haeanos  de  W)  cen- 
lirrrritr-os  do  dia- 
m6tr-e. 

Corrslructiorr  arralo- 
giro  a cello  drr  har- 
rage  de  Tihi. 

Galer  ie  urrique. 

•Mafonneric  err  rnnrd- 
lorrs  [rirpris. 

l)(‘versoir  dc  10  m.  72 
do  largour’  sttr  lo 
C(Hd  dr  oit. 

Galorirr  de  enrage  de 
8 rrr.  30 de  hrrgrrur’. 

.Ma^-onrterie  d'rrrre  r^- 
paissour'  corrstante 
do  2 rn.  78  rhtrrs  les 
parerrrertls  rr-liris 
parries  trrrrrs  Irarrs- 
versarrx  en  tr(a(;0((- 
rtorie  p.rrtagcarrl 
l'esp:(C(!err  caissons 
rpt'orr  rr  rerjrpli  de 
pierres  et  rl’rrr-gile. 

DATE 

de  la 

OBSERVATIO.NS. 

CONSinuCTlON. 

wi’  sirVIe. 

l.acapacitr;  drr  rr-servoirest  de  1 iOOOIIO 
m6tres  ctrhes. 

1.379-1,781. 

I.a  capaciU-  (hr  r r'-servoir  est  de  ri  inil- 
liorts  de  rrtfctres  cuhes,  ct  four  rrit  a I’rrr- 
rosage  30  inilliorts  de  rtrr'dres  cuhos 
par  an. 

I.a  drrte  prr'-cise  de  la  conslruclion  do 
ce  barrage  n’est  pas  eortnuo.  II  prrr  ait  r e- 
inorrtrrr  it  la  lin  du  vvr’si(;cle  el  ('Ire  corr- 
Icrupor’aitt  du  hrrrrage-r(‘servoir  di-  Tihi. 

I’in  (In  xvrr" 
siecle. 

I.a  eapaciiri  (hr  r-r'servoir  esl  do 

1 178  000  rrti-lr  es  r'uhcs;()rr  vrr  augruerrler 
la  harrierrr  du  rtrrrr'  potrr'  |)or  ter  le  vo- 
Irrme  r'r  5 rrrilliorrs  de  ntr'-lr-rrs  errhes.  Le 
cotU  du  barr  age  ltd  de  300000  frarres. 

1788. 

he  11  rrrai  1789,  lorsrpre  lo  rnur  atlei- 
gtrail  rrrie  hauteur  de  37  rrr.  12,  les  pirries 
r’enlR-rerrt  les  rrrgiles,  el  arrrerrr’rent  hr 
destruction  d'rrrre  gi'attdc  partiedrr  rrrur. 
he  carral  derivti  perdrrit  scs  errrt.v  err  ar  r i 
vant  rrux  sables  rpralcr  traires  des  ertvi- 
r’otrsrie  Marlr  id.  h'urrvrage  I'rrt  aharrdurrrrr'. 
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Tableau  comparatif  des  harrages-reservoirs 


rsoM 

IllVlfiRKS 

COUllO.NNEMKiNT 

DES  liAltliAGES. 

LAUcrait 

DES  UAURAGBS 

PAREMENT 

ties 

OARa\GES. 

sur  lesquclles 

ils  soul  dtalilis. 

Foi'ine. 

Longueur. 

Hail  leur. 

1 la  base. 

au 

jouronne- 

ment. 

baign^ 

PAR  LES  EAUX. 

De  I’lientes  on 
(le  Lorca. 

'.otifloonl  lies 

ruisseaux  Velez 
el  l.ucliena. 

.igne  lirisec  ilonl  les 
cdlis  sonl  79  in.  .11, 
11d  in.  lij  et  il)  111. 
14 

iiidt.  cent. 
240,17 

ndt.  cent. 
30. 1.3 

net.  cent. 
40,12 

ndl.  cent. 
G.15 

Vertical. 

1)0  Val  lie  In- 
fiorno. 

Luchena. 

Ligne  brisde.  Cinq 
droites  dgales  de 
13  in.  88  chacune. 

70,14 

55  06 

30.13 

8,50 

Vci  tical. 

De  Nijar. 

Torrent  du  Car- 
rizal. 

Arc  de  cercle  de 
51  m.  76  de  corde 
et5iii.  06  defleche. 

103,52 

27,86 

20.02 

16.72 

Presque  vertical. 

Ponton  de  la 
Oliva. 

Lozoya. 

Droite> 

72,41 

28,00 

50,00 

6,09 

Talus  do  50  de- 
grds. 

Del  Yillar. 

Lozoya. 

Arc  dc  rorclo  tie 
57  in.  50  de  rayon. 

151.80 

31 , 10 

40,10 

3.20 

Vertical  avoc  ta- 
ins i la  base. 
Paromenlcour- 
be  a I’aval. 

Nouveau  reser- 
voir dePuenles 
ou  do  Lorca. 

Conlluent  des 

ruissoaux  Velez 
ct  Lncheiia. 

Arc  dc  cercle  do  200 
indtres  de  rayon  et 
do  IG  metres  de 
lleclie. 

165,00 

.18,00 

38.00 

1,00 

Tains  de  0,03 
pour  1. 

De  Ilijar. 

Marlin. 

Arc  de  ccrcle  de 
Oi  inf'lres  de  rayon 

72,00 

15.00 

.14,80 

5,00 

Vertical  jusqu'i'i 
line  protoii- 
deur  do  25  me- 
tres et  courbe 
ail  loud,  ddvid 
a la  base  de 
6 111.  50. 

RfiSKllVOlUS  RTAKLIS  KN  KSI'ACNK. 
les  pilot  iniportaulst  execute's  en  Espaipie  (sditk). 


lieciiLATEl'U 

do 

Sl'PElll'lCIE. 


A dtSfaiil  do  robinots 
de  la  galcrie  do 
curaprc  ((ui  no  pii- 
I'onlOtreconsti'iiits 
lorsque  le  barrage 
meiiafait  ruino,  on 
construisil  siii'  la 
rivo  droile  iin  dd- 
vorsoir  de  dtScbarge 
de  8 m.  35  qui  ful 
iiisuflisant. 

Ce  ban-age  n’a  pas  de 
ddversoir  do  do 
cbai-go. 


Co  barrage  n’a  pas  do 
dfeversoir  de  de- 
charge. 


Galerio  de  enrage  de 
t>  III.  ()8  do  largeur. 
(lalerie  de  service 
de  1 111.  oil  de  lar- 
geur. 


Calorie  de  enrage  do 
i m.  4G  de  largeiir. 
Galerie  de  service 
au  rond  de  8i  ceii- 
timbtres,  et  se- 
conde  galerie  plus 
elevee  de  1 m.  39. 


Galerie  de  curage  in 
ddpendantodu  bar- 
rage, ouverte  dans 
la  roebe  de  la  rive 
droite,  do  8 m.  3G 
de  largeur  et  sitnbe 
a 3 m.  OG  au-des 
sous  du  couronne- 
ment  dn  barrage. 

Deversoir  lateral  de 
GO  metres  de  lar- 
gour  a 2 in.  50  au- 
dessoiis  du  couron- 
nement. 


Deversoir  lateral. 


Deu.v  deversoirs  latd- 
raux  mesiirant  en- 
semble 53  mbtres 
de  largeur  i 3 ini;- 
tros  aii-dessoiis  du 
couronnemenl. 


GAl.l-'.IUES  I'ERCKES 
dans 

LA  MAcoNarniK. 


GENliE 

do 

CO.NSTKUCTION. 


Galerie  de  curage  de 
97  centimfetres  de 
largeur.  Galerie  de 
service  de  8i  cen- 
timetres. — Puits  a 
barbacanes  de  2 m. 
50  de  diainbtre. 
Pnits  des  vannes  de 
8t  contirabtres  de 
diamelre. 

Le  mur  n’est  perce 
paraucune  galerio. 
La  galerio  de  ser- 
vice est  latdrale; 
elle  est  ouverte 
dans  le  roehor  a 
9 metres  au-des- 
sous  du  coui'onne- 
ment. 

Deux  galerios  de  cn 
rage  do  1 m.  35  de 
largeur,  destinecs 
ausbi  au  service  de 
ddbit. 


A 19  III.  70  du  fond, 
deux  tubes  on  fonte 
do  GO  centiinbtres 
de  diamfctre,  coni- 
mimiipiant  avoc  le 
puits  A barbacanes, 
conduiserit  I'eau  a 
la  galerie  de  ser- 
vice. Deux  galeries 
do  enrage  do  1 m.20 
delargeursur2nil‘- 
tros  do  liaiitcur. 

Galerie  de  service 
d’lin  mi  tre  de  lar- 
genr  et  1 m.  20  de 
liaiitenr,  avec puits 
A barbacanes  etga- 
lerie  de  curage 
aver  pnits  pour  la 
inaiKBUvre. 


Pareinent'cn  pierres 
de  tailledeOni.  S5G 
lie  queue  moyeniio. 
I.es  joints  etaient 
pen  soigm’s.  Massif 
de  matoniicrie.  — 
l-’ondatioiis  siir  pi- 
lotis. 


Gonstriiclion  analo- 
gue a cello  du  re- 
servoir de  Puente! 
mais  un  peu  plus 
soignee.  Le  barrage 
fut  londe  sur  une 
roclie  calcaire  ooli- 
Ihique,  qui  donnait 
lieu  4 des  infiltra 
tions  abondantes. 

Pierre  de  taillo  et 
maijonnerie  ordi- 
naire. 


DATE 
de  la 

CONSTIU'CTION. 


Ma(,'onnerie  en  pierre 
de  taille  de  18m. G7 
d’b|iaisseur  A la 
base  et  de  G m.  09 
au  couroniiemeiit. 
Massif  intc'rieiir  de 
inafonnerie  by- 
drauliqiieeiigrosli- 
bages  et  moellon 

Pierre  do  taille  et 
inayoiiiierie. 


Pierre  de  taillo  et 
inafonnerio. 


Pierre  de  taille  et 
nia^ionnerie. 


1785-1791. 


1792. 


1850. 


1852. 


1870. 


188.5. 


1887. 


OBSEUVATIOINS. 


Ce  barrage  avail  une  resistance  insiif- 
lisante  A cause  de  sa  construction  pen 
soignde,  el  surlout  a cause  des  fonda- 
tioiis,  qui  cederent  a la  ebarge  d’eau  de 
il  metres  en  1802,  et  donnbrent  lien  A 
une  alVreuse  catastrophe.  Ce  barrage  est 
actuollement  reconstruit  sur  un  nou- 
veau plan.  Sa  ca|iacite  Atait  de  53  mil- 
lions do  metres  cubes. 


Le  reservoir  a bte  comble  par  les  alter- 
rissements.  On  pense  a le  deblayer  et  a 
dlever  le  niur  pour  enimag-asiner  les 
eaux  d’inondation. 


La  liauteur  du  barrage  est  excessive, 
et  la  capacite  du  reservoir,  de  15  mil- 
lions de  mbtres  cubes,  n est  pas  en  rap- 
port avec  la  quantitd  d'eau  fournie  par 
les  pluiesdans  le  bassin  d'amont.  Le  re- 
servoir est  en  grande  partie  comblOpar 
Ise  atterrissements. 


La  capacite  utile  du  reservoir  ayaiil 
6te  insunisanle  pour  I’aliinenlation  tie  la 
ville  de  Madrid,  un  a die  oblige  de  con- 
slrnire  a la  distance  de  27  kilometres 
en  amonl  le  barrage-rdservoir  « del 
Villar  ». 


La  capacitd  du  rdservoir  est  de  20  mil- 
lions de  indlres  cubes  destinds  an  .ser- 
vice des  eanx  de  .Madrid.  La  charge  d’eau 
est  de  II  m.  50.  II  a fallu  donin-r  plus 
do  largeur  au  couronnement  dn  barrage, 
car  ce  couronnemenl  reiiiplacc  un  pout 
(|ui  dtail  a pen  de  distance  en  amont 
et  qui  a ele  siipprimd.  Le  rout  total  a 
etd  de  1 G65G55  francs. 

La  capacild  du  reservoir  est  de 
31  oGOIMMI  metres  cubes.  Les  fondations 
out  etd  desrendiics  jnsqn'a  2t  indlres 
aii-dessous  du  tliahveg.  Les  alleriissc- 
ments  out  en  mars  1892  nne  liaulcur 
do  18  III.  55. 


Ce  sont  deux  reservoirs  dont  I’liii  a 
une  capacitd  de  G millions  do  indtres 
cubes  el  I’antre  de  II  millions.  Les 
conditions  des  barrages  sont  a peu  pres 
dgales.  Le  coiU  total  a did  de  1 227  132 
franes,  et  le  prix  de  revifnt  de  I'eau  est 
calciild  A 7 centimes  le  iiidtre  cube. 
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Les  iV'servoirs  Ceniies  p:ir  des  digues  eii  tone  conslilueiit  cn  Espagiie 
nil  moyeii  siMii)le  el  ec()iioini(jue  d’lililiser  Ics  eaux  de  pluies  on  cclles  qiii 
pi'oviciineiil  de  peliles  sources,  le  |)lus  souveiil,  dans  des  terrains  qui  n’ont 
pas  line  grande  penie,  cl  soul  ordinairemenl  destines  a des  irrigations 
pen  developpecs.  Ces  reservoirs  pcnneltenl  de  perl'ectionner  la  culture 
agi'icole,  en  localisant  les  arrosages  dans  do  jietiles  parcelles,  et  dans  les 
endroits  oil,  pour  une  cause  quelconque,  il  n’esl  pas  possible  d’elablir 
des  travaux  d’ensenible  destines  a ranienageinent  d’une  zone  plus 
elendue. 

Lorsque  le  terrain  oil  Ton  veut  elablir  un  reservoir  a une  faible  pcnle, 
on  conslruil  la  digue,  autant  que  possible,  partic  en  deblai  et  partie  en 
remblai,  de  inaniere  a reduire  dans  la  inesure  du  possible  le  inouvement 
des  ter res. 

La  forme  cir  culaire  du  reservoir  est  la  plus  favorable  lorsque  les  circon- 
stances  parliculieres  ne  s’y  opposent  pas.  En  general  il  conviendra  de 
lircr  protit  des  depressions  naturelles  du  terrain  poui'  Eetablissement  du 
reservoir.  Celle  depression  pent  etre  constituee  par  un  retr6cissement  du 
bassin  dont  on  veut  retenir  les  eaux.  On  pourra  aussi  conduire  les  eaux 
au  moyen  d’une  derivation  a remplacement  considere  comme  le  plus 
avantageux. 

Les  digues  en  terre  ont  generalement  une  hauteur  de  0 m.  50  au-dessus 
des  plus  hautes  eaux  du  reservoir,  lorsque  ce!ui-ci  n’a  pas  une  grande 
capacite;  dans  les  grands  reservoirs  cetle  hauteur  est  d’un  metre,  ou  plus, 
pour  que  les  vagues  ne  deteriorent  pas  le  couronnement  du  barrage. 

Il  faut,  au  surplus,  donner  une  plus  grande  hauteur  a la  digue  dans  toute 
sa  longueur  atin  de  compenser  la  perte  occasionnee  par  le  tassemenl  des 
teries,  qui  equivaut  en  moyenne  au  vingtieme  de  la  hauteur.  La  largeur 
de  la  digue  en  couronne  est  ordinairemenl  de  1 m.  50,  independamment 
des  autres  dimensions,  lesquelles  sont  au  surplus  fouction  de  la  hauteur 
et  des  talus  adoptes  pour  les  paremenls.  II  faut  seulement  adopter  une 
plus  grande  largeur  a la  crete,  lorsque  celle-ci  doit  servir  au  passage 
d’une  voie  de  communication  entre  les  deux  versanls  de  la  vallee  barree. 

Le  talus  exterieur  depend  de  la  nature  des  lerres  employees ; mais  dans 
la  pratique  on  adople  generalement  un  talus  d’un  a un  et  demi  debase 
pour  un  de  hauteur.  Le  talus  d’amont  doit  etre  plus  tendu,  et  Eon  adopte 
ordinairemenl  trois  de  base  pour  un  de  hauteur. 

Lorsque  le  reservoir  est  expose  a recevoir  une  quanlite  d’eau  plus 
grande  que  celle  qii’il  pent  contenir  d’apres  les  conditions  de  la  con- 
struction, on  dispose  un  deversoir  de  superlicie  a I’une  des  extremites  de 
la  digue,  ou  aiix  deux,  el  on  abandonne  les  eaux  du  trop-plein  a la  penie 
du  terrain  naturel. 

Pour  vider  completement  un  reservoir,  ou  pour  cn  tirer  I’eau  exigee  par 
le  service,  le  moyen  adople  consiste,  d'line  maniere  generale,  a disposer 
un  orilice  qui  puisse  s’ouvrir  et  se  fermcr  a volonie,  et  une  galerie  dans 
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la  parlic  la  plus  basso,  (pii  Iravcrsc  la  diguo  dans  Ic  sens  do  sa  i)lns 
grande  epaissenr  el  norinalemenl  a la  pi’ojeclion  de  ses  pareinenls. 

Plnsieni's  reservoirs  onl  ele  constrnits  I’eccinmenl  en  Es[)agne  avee  des 
digues  en  terre;  les  plus  iinportants  soul  cenx  de  Logrono  ct  d’Egea  de  los 
Caballeros. 

Le  reservoir  de  Logrono  est  alimenie  par  les  eaux  d’un  ancicri  canal 
d’irrigalion,  appele  « Rio  Soinero  »,  derive  de  la  riviere  Iregna,  afOueiit 
de  I’Ebre.  La  capacite  dn  reservoir  est  de  1 SOU  000  melros  cubes.  Le  bar- 
rage est  constitue  par  une  digue  en  terre  de  10  melres  de  hauteur,  qui 
surpasse  d’nn  metre  le  niveau  snperienr  de  la  retenue.  La  largeur  an  cou- 
ronnemcnt  est  de  2 metres.  An  parement  d’aval  le  talus  est  de  1 m.SO  de 
base  pour  1 de  hauteur,  et  a I’amont  de  2 m.  80  pour  1.  En  plan,  I’axe 
de  la  digue  est  une  ligne  droite.  A Tune  des  extremites  de  la  digue  on  a 
dispose  un  deversoir  de  superficie  de  50  metres  de  largeur.  La  galerie 
de  service  est  fermee  a I’amont  par  une  vanne  exterieure.  Ce  reservoir 
n’a  pas  de  galerie  de  curage,  car  lorsque  les  eaux  sent  trop  bourbeuses 
on  ne  les  laisse  pas  entrer  dans  la  retenue.  Le  prix  total  de  la  construc- 
tion s’est  eleve  a 80  000  francs.  L’eau  se  vend  au  prix  de  12  fi'.  50 
I’arrosage  de  500  metres  cubes  par  hectare,  soil  a 0 fr.  025  par  metre 
cube. 

Le  barrage-reservoir  d’Egea  de  los  Caballeros,  dans  la  province  de  Sara- 
gosse,  prend  aussi  les  eaux  d’un  ancien  canal  d’arrosage,  derive  de  la 
riviere  Arba  de  Suesia,  au  moyen  d’une  vanne  d’un  metre  de  hauteur  el 
de  deux  autres  vannes  supplemenlaires  que  I’on  ouvre  pendant  la  periode 
des  bautes  eaux  et  que  Ton  ferine  pendant  I’etiage.  La  capacite  du  reservoir 
est  de  2 200  000  metres  cubes.  Le  barrage  est  constitue  par  une  digue  en  terre 
de  14  metres  de  hauteur,  dont  le  couronnemenl  surpasse  de  2 metres 
le  niveau  maximum  de  la  retenue;  cette  parlie  superieurc  de  la  digue  est 
revfitue  de  pierres.  La  section  transversale  de  la  digue  a la  forme  de  deux 
trapezes  superposes,  formant  du  cole  d’aval  un  talus  unique  de  1 in.  50 
de  base  sur  1 de  hauteur.  Du  cole  d'arnont  les  2 metres  superieurs 
ont  1 m.  50  sur  1 et  le  parement  baigne  par  les  eaux  5 sur  1.  La  largeur 
au  couronnement  est  d’un  metre.  Un  deversoir  de  superficie  dc;  10  melres 
de  largeur,  ouvert  sur  le  terrain  naturel,  sort  a I’emission  du  liop-pleiu. 
La  galerie  de  service  est  consliluee  par  une  conduile  en  Ibnte,  longue 
de  41  metres,  de  60  centimetres  de  diametre,  renforcee  par  une  construc- 
tion en  mafonnerie  bydraulique.  La  vanne  est  situee  sur  la  face  d’aval.  Le 
prix  de  revient  de  la  construction  a etc  de  105  520  francs  y compris  la 
depense  d’un  barrage  de  6 metres  de  hauteur  conslruil  dans  la  riviere  pour 
augmenter  le  debit  du  canal  d’alimenlalion.  Ce  reservoir  est  destine  a 
I’arrosage  d’une  surface  de  2 000  hectares. 

J ai  indique  plus  haul  qu’on  est  en  train  de  faire  concourir  les  barrages- 
rdservoirs  au  double  but  de  fournir  des  eaux  a I’agricullurc  et  d’amoindrir 
les  desasli'es  causes  [lai'  les  inondations.  Ce  |)rojel.  desliue  a la  « llum  ta  « 
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(le  Murcie,  a ele  confie  par  le  Gouvcrnement  a inon  excellent  ami  M.  I’ln- 
specteur  general  des  Pouts  et  Chanssees  U.  Garcia. 

La  llnerla  de  Murcie  est  situee  an  conllnent  des  vallees  du  Segura  et  du 
Guadaleidin.  Cetle  derniere  riviere,  affluent  de  la  premiere,  a des  carac- 
teres  torrcntiels  tres  I'ortement  prononces.  Lcs  agriculteurs  de  la  plaine 
de  Murcie  se  sont  empares  du  lit  naturel  du  torrent  sur  ses  dix  derniers 
kilometres,  et  Pont  converli  en  « huertas  » parsemees  d’liabitations ; les 
eanx  du  Guadalentin  out  ele  encaissees  depuis  longternps  dans  un  lit  arti- 
ficiel  appele  leUegueron.  An  moment  des  grandes  ernes,  leseaux  du  Regue- 
ron  dehordent,  la  plaine  est  inondee.  et  les  degals  dans  la  Huerta  et  dans 
les  villages  acquierent  souvent  les  caracleres  d’une  veritable  catastrophe. 

Dans  I’etat  actuel  des  cboscs,  il  est  indispensable  d’eviter  ces  elTets 
des  crues  d’une  maniere  presque  absolue.  M.  Garcia,  en  partant  des  don- 
nees  fournies  paries  inondations  de  1879  et  de  1884,  a pu  fixer  approxi- 
malivement  les  conditions  de  ces  pbenomenes  naturels  avec  une  assez 
grande  probabilite;  il  a meme  exagere  les  conditions  des  pbenomenes, 
pour  prevenir  toule  eventualite.  11  pro})ose  d’augmenter  de  15  metres  la 
bauteur  du  barrage  de  Val  de  Infierno  et  de  deblayer  toute  la  masse  des 
alluvions  qui  le  comblent  actuellement.  La  capacite  du  reservoir  sera 
portee  par  cette  operation  a 5G  millions  de  metres  cubes.  Le  reservoir  de 
Puentes  ou  de  Lorca,  etant  suppose  aussi  deblaye,  a une  capacite  de 
51  500000  metres  cubes,  ce  qui  fait  un  volume  total  de  plus  de  67  mil- 
lions de  metres  cubes. 

Les  grandes  inondations  ayant  lieu  surtout  en  automne,  epoque  a 
laquclle  les  irrigations  ont  epnise  toute  I’eau  des  reservoirs,  ceux-ci  doivent 
se  trouver  dans  les  meilleures  conditions  pour  I’emmagasinement  du 
volume  des  crues.  On  n’est  pas  cependant  parti  d’une  telle  bypothese,  car 
on  a admis  simultanement  les  maxima  des  crues  et  la  presence  dans  les 
reservoirs  de  55  et  40  metres  de  bauteur  d’eau.  Si  Ton  admet  ces  hypo- 
theses, le  volume  de  la  crue  a ecouler  serait  reduit  a 400  metres  cubes  par 
seconde. 

Pour  amoindrir  encore  cette  crue,  on  va  ouvrir  sans  delai  a Totana 
un  canal  de  deebarge,  calcule  pour  un  debit  de  200  metres  cubes  par 
seconde.  Ge  canal,  sur  une  longueur  de  5 500  metres,  traverse  la  ligne  de 
faite  entre  la  riviere  et  la  Mediterranee , et  debouebe  dans  une  large 
« rambla  » (torrent)  en  communication  directc  avec  la  mcr. 

Pour  se  debarrasser  des  200  metres  cubes  par  seconde  qui  resteni,  et 
qui  causeraient  encore  de  grands  dommages  dans  la  Huerta , on  elargira 
le  canal  Regueron,  de  maniere  a accroilre  sa  portee  de  ce  volume. 

Le  Regueron  suit  a pen  pres  parallMement  le  lit  du  Segura , et  apres 
un  trajet  de  20  kilometres,  se  jette  dans  cette  riviere,  sur  la  rive  droite,  a 
6 kilometres  en  aval  de  la  ville  de  Murcie. 

Pour  defendre  encore  plus  completement  cette  vaH6e,  M.  Garcia  a pro- 
jete  la  construction  de  six  reservoirs  qui  devront  etre  construits  succes- 
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sivenicnl  et  au  fur  cl  a nicsurc  dcs  l>esoiiis.  Uji  de  ces  reservoirs  sera  place 
dans  Ic  Hi  du  Segura,  cl  Ics  aulres  sur  scs  ainuents.  Pour  le  moment  on  va 
cominenccr  la  conslrnclion  d’un  reservoir  sur  Ic  Hi  du  IHo  (Juipar.  Cc 
barrage,  de  58  metres  de  lianleur,  aura  une  capacite  dc  59  millions  de 
metres  cubes.  Un  autre  reservoir  deija  eludie,  avec  une  digue  dc  45  metres 
de  hauteur,  Ibrincra  une  relenuc  de  4G  millions  dc  metres  cubes.  Toulcs 
CCS  constructions  doivent  servir  cn  memo  temps  a regulariscr  le  regime 
de  la  riviere  cl  a fournir  de  I’eau  aux  irrigations  deja  existantes,  qui  en 
jouissent  rnainlcnant  d’une  maniere  insuffisante.  M.  Garcia  estime  qu’il 
pourra  etendre  par  la  les  irrigations  a une  superticie  de  40  000  hectares. 


Madrid,  le  10  mars  1802. 


. .1 


24354.  — Imprirriciie  L.miiuk,  9 rue  de  i'leurus,  a Paris. 
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I.  — EXPOSE 


Le  midi  de  la  France  offre  des  exemples  nombreux  et  interessanls  de 
reservoirs,  crees  : tantot,  dans  un  butde  navigation  interieure;  tanlot,  pour 
I’alimentation  des  villes,  pour  la  satisfaction  des  besoins  agricoles  et 
industriels  el  pour  Fattcnuation  des  crues.  Le  mode  de  construction  de 
leurs  barrages  de  retenue  esl  assez  variable,  Silues  dans  des  regions  nion- 
tagneuses  et  boisees,  au  milieu  des  terrains  primitifs,  on  les  pluies  sont 
abondantes,  les  deperdilions  d’eau  tres  reduites,  et  on  les  apports  des  ruis- 
seaux  sont  de  nature  sablonneuse  et  pen  importanls,  ils  y trouvent 
I’avantage  d’obtenir,  chaque  annee,  un  approvisionncment  facile  el  d’etre 
pen  exposes  aux  envasements;  par  contre,  ils  sont  generalemcnt  elablis 
dans  des  vallees  a fortes  pentes,  on  les  evasernents  sont  rares  el  peu 
ctendus,  ou  par  consequent  leur  capacile,  quoique  relalivement  faible,  ne 
pent  eire  oblcnue  qti’a  I’aide  de  barrages  eleves.  Aussi  a-t-oti  ecarle,  pour 
ceux-ci,  le  mode  de  construction  en  lerre,  (pii  ne  presente  pas  uncs6curite 
sulfisante  lorsque  I’ouvrage  doit  avoir  unc  grande  banteur,  el,  protitant 
des  faciliies  olferles  par  un  roclier  incompressible  pour  I’assielle  de  bonnes 
fondalioiis,  n’a-t-on  eu  recours  qu’aux  systemes  de  construction,  ou  mixle, 
en  lerre  et  en  ma(,;onnerie,  ou,  le  plus  souvenl,  en  mafonnerie  seiilemenl. 

La  montagne  du  Pilat,  qui  constitue  un  eperon  transversal,  dirige  de 
I’ouest  a I’esl,  de  la  chaine  septentrionale  des  Cevennes,  faite  sej)aralif  des 
bassins  du  Rhone  et  de  la  Loire,  olfrail  des  conditions  parliculierement 
favorables  pour  I’elablissemcnl  de  parcils  i-eservoirs.  Sa  crele  se  releve  en 
approcliant  du  Rhone  et  atteint  I’allilude  de  1 iOU  metres;  son  versant 
septentrional  esl  exposd  aux  frequents  vents  du  nord-ouest  et  de  I’ouest, 
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qui  vicnnenl  y apporter  et  y resoudrc  cn  pluie  les  vapours  recueillies  a la 
travcrst'e  de  rUcean;  son  versanl  meridional  rcQoit  les  vents  du  sud  et  du 
sud-est  qui  y deposenl,  sous  forme  de  pluies  d’orage  souvent  torrenfielles, 
les  vapeurs  dont  ils  se  sont  charges  a la  traversee  de  la  Mediterranee.  Les 
cours  d’eau  qui  en  descendent  sont,  par  suite,  a certaines  epoques  de 
rannee,  sujets  a des  ecouleinents  importants.  En  outre,  un  plateau  assez 
etendu,  couvert  de  hois  de  sapins  ou  de  paturages,  regne  a son  sommet  et, 
chose  assez  rare  dans  les  terrains  granitiques  ou  le  roclier  impermeable 
se  rencontre  generalement  a une  faihle  profbndeur  au-dessous  de  la  surface 
du  sol,  il  est  pourvu  d’une  couche  permeable  d’une  cei  taine  epaisscur. 
Elle  sert  de  receptacle  aux  intiltrations  de  la  pluie  ou  de  la  neige  et  les 
restitue,  sur  les  parties  declives  des  versants,  sous  la  forme  de  sources, 
d’unc  eau  limpide,  pure  et  fi  aiche,  qui  ne  tarisscnl  pas  en  ete.  Cette  cir- 
constance  n’etait  pas  ignoree  des  Romains,  si  friands  de  pareilles  eaux, 
et  e’est  a ces  sources  qu’ils  s’etaient  adresses,  quoique  la  distance  et  les 
diflicultes  du  trajet  fussent  grandes,  pour  alimenter  la  ville  de  Lyon 
(Lugdunum) ; on  retrouve,  sur  beaucoup  de  points,  les  vestiges  de  I’aque- 
duc  qu’ils  avaient  construit  dans  ce  but,  dont  le  systeme  d’arcades  est 
reproduit  dans  tant  d’autres  ouvrages  de  meme  nature  edifies  par  eux,  et 
notamment  dans  ceux,  encore  partiellement  utilises  aujourd’hui,  qui  leur 
servaient  a conduire  a Carthage,  apres  un  parcours  de  100  kilometres,  les 
eaux  de  source  de  la  montagne  Zaghouan,  cn  Tunisie.  Ces  memes  sources 
du  Pilat,  soigneusement  captees  sur  une  assez  grande  etendue,  servent 
aujourd’hui  a I’alimentation  de  la  ville  de  Saint-Etienne. 

Ainsi,  les  ruisseaux  qui  descendent  du  mont  Pilat  offrent,  pendant  les 
periodes  de  pluies  ou  d’orages,  la  disponibilite  de  volumes  importants; 
ils  ne  tarissent  pas  en  ete,  grace  aux  ecouleinents  des  sources  du  plateau 
superieur;  ils  participent,  au  point  de  vue  dcs  apports,  aux  avantages 
inherents  aux  cours  d’eau  situes  dans  les  regions  granitiques  et  boisecs. 
D’autre  part,  au  pied  de  la  montagne,  regne  une  grande  activile  indus- 
trielle,  due  soit  a I’utilisation  de  leurs  eaux,  soit  a Pexploitation  d’un  des 
principaux  bassins  houillers  de  la  France  ; des  centres  importants,  ou 
I’industrie  a acquis  de  grands  developpements,  s’y  succedent  a de  faibles 
distances  ; au  pied  du  versant  nord,  Givors,  Rive-de-Gicr,  Saint-Chamond, 
Saint-Etienne;  au  pied  du  versant  sud,  Annonay,  Bourg-Argcntal,  Saint- 
Julien-Molin-Molctte.  II  n’est  done  pas  etonnant  que  cette  situation  ait 
determine  la  creation  sur  ces  versants  d’un  groupe  remarquablc  de 
reservoirs,  destines  soit  a assurer  I’alimentation  d’un  canal  do  navigation, 
celui  de  Givors,  soit  a servir  de  base  aux  distributions  d’eau  de  plusieurs 
de  ces  villes,  a desservir  leurs  industries  et  a attenuer  les  crues  des  cours 
d’eau  sur  les  bords  desquels  dies  sont  btablies.  Sans  parler  de  ceux  dont 
la  conception  est  encore  a I’etat  de  projet  etdont  la  realisation  est  plus  ou 
moins  prochaine,  ils  sont  deja  au  nombre  de  cinq,  qui  intbresseni,  savoir  : 
celui  du  Couzon,  le  canal  de  Givors  et  la  ville  de  Rive-de-Gier ; celui  de  la 
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lVivi\  la  villodc  Saiiil-Cliaiuoiul ; ccux  du  GoidlVo-d’Eiifer  ol  dii  l*as-dii-IUol, 
la  villo  do  Sainl-Eticiino:  cnfiii  cclui  du  Tcu  nay,  lo  icul  (]iii  soil  sur  le 
v(M’sanl  sud,  la  villc  d’Aimonay.  A rcxceplioii  du  hariagc  du  Couzou,  doul 
la  cousirucliou  est  aucieiiniie  el  apparliciil  au  sysleme  luixlo  eu  lerro  et 
uia^ounorio.  Ics  aulres  soul  recents  et  couslruils  eu  magouneric;  Toidic 
d’execulioii  de  ces  deruiers  est  Ic  suivanl  ; le  GoulTre-d’Eufer,  I860-18()(); 
Ic  Teriiay,  18t)l-18()7 ; la  Rive  ou  le  Ban,  18G()-1870;  le  Pas-du-Riol,  1873- 
1878.  Lc  barrage  du  Gouirre-d’Enfer  est  done  le  premier  qui  ait  ete  entre- 
pris  el  il  a marque  un  progres  considerable  dans  la  construction  de  ces 
sortes  d’ouvrages.  C’cst  lui  qui  a inaugure  Papplicalion  d’un  protil  ralion- 
nel  fonde  sur  les  principes  de  la  resistance  des  materiaux;  conibinee  : 
d’une  part,  avec  I’emploi  d’excellenls  moellons  granitiques,  de  sables  ega- 
lement  granitiques  de  tres  bonne  qualite,  et  de  cliaux  eminemment  hydrau- 
lique;  d’aulre  part,  avec  des  fondations  solidement  assises  sur  un  rocher 
incompressible;  elle  a permis  de  realiser,  sur  le  Furan,  en  amont  de 
Sainl-Etienne,  une  relenue  de  50  metres  de  hauteur,  au  moyen  d’un 
barrage  satisfaisant  a toutes  les  conditions  de  securite  et  comportant 
cependanl  une  notable  reduction  dans  le  cube  des  magonneries,  partant 
une  grande  economie  dans  les  depenses,  par  rapport  aux  ouvrages  simi- 
laires  anterieurement  construits,  notamment  en  Espagne.  Elle  a done 
ouvert  une  voie  nouvelle  qu’on  s’est  empresse  de  suivre  de  toutes  parts, 
saufa  apporter  a la  methode  de  calcul  qui  lui  avail  servi  de  l)ase  quelques 
corrections  reconnues  justifiees.  C’esl  ainsi,  notamment,  que  les  reservoirs 
du  Ternay,  de  la  Rive  et  du  Pas-du-Riot  out  ete  successivement  ciees  a 
peu  d’intervalle,  et  que  le  groupe  important  des  reservoirs  du  monl  Pilat 
s’est  rapidement  developpe. 

A ce  groupe,  il  y a lieu  de  ratlacber,  quoiqu’il  soil  independant  du 
Pilat  et  mfime  de  la  ebaine  des  Cevennes,  le  reservoii-  de  (diarlrain,  (jui 
vient  d’etre  cree,  a peu  de  distance,  snr  un  aliluent  rive  gauclie  de  la  Loire, 
pour  I’alimentation  de  la  ville  do  Roanne.  Son  bassin  est  aussi  silue  dans 
les  terrains  primilil's,  d’une  nature  plus  specialemenl  porpbyrique,  el  le 
merne  mode  de  construction  en  rnagonnerie,  londe  sur  les  mCmes  principes 
de  resistance  des  materiaux,  a 6te  adople  pour  son  barrage  de  relonne; 
seulement,  comme  e’est  un  des  derniers  verms,  on  a nalurellement  jriofite, 
pour  la  determination  de  son  pr  otil,  des  per  feclionrrernenls  apportes  a la 
methode  do  ces  calculs  el,  sous  ce  rappord,  cornrtre  aussi  par  son  irrr()or- 
tance,  il  olLre  un  inter'6t  special. 

A parlir  de  cette  /.one,  en  descendarrt  vers  le  sird  de  la  France,  ott  rre 
rencontre  plus,  dans  la  region  des  Cevertnes  el  lout  a fait  a rexlremile  de 
la  ebaine  mcridionale,  qite  les  r’eservoirs  ile  Sairrl-Ferrvol  et  de  bairrpy, 
cr6es  depuis  fort  longtern|)s  pour- I’alimenlalion  du  canal  du  Midi.  11s  sorrt 
etablis  I’ttrt  et  Paulre  sur  les  ver-sanls  de  la  montagne  Noii-e,  rpii  terrrrine 
cette  ebaine  el  qui  vient  mourir  au  col  de  Naurouze,  point  separ-atif  des 
Cevennes  Meridionales  el  des  Corbi6i‘es  Occiderrlales,  on  passe  le  canal  du 
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Midi  ct  ou  aboulil  la  rigole  alimeiitaire  qui  empruritc  I’eau  de  ces  reservoirs. 
Le  bairage  du  premier  appartieni  an  sysleme  de  construction  mixte  cn 
terre  et  inagonncrie;  celiii  du  second  esi  en  rnagonnerie  seulement. 

Enlin,  plus  au  sud  et  dans  la  region  pyi'eneenne,  se  Irouve  le  reservoir 
du  lac  d’Oredon,  de  creation  recente,  destine  a concourir,  avec  d’autres 
reservoirs  j)rojetes  ou  en  cours  d’execution,  a la  realisation  d’un  vaste 
projet  d’anienagement  des  eaux  de  la  Neste,  detournees  sur  le  plateau  de 
Lannernezan.  au  inoyen  d’un  canal  dont  la  porlee  cst  de  7 melres  cubes 
par  seconde,  et  distribuees  entre  les  divers  cours  d’eau  qui  prennent 
naissance  a ce  plateau,  dans  le  but  de  desservir,  sur  le  territoire  des 
cinq  deparlements  de  la  Haute-Garonne,  de  Tarn-et-Garonne,  de  Lot-et- 
Garonne,  du  Gers  et  des  Hautes-Pyrenees,  les  interets  multiples  de  I’ali- 
mentation  des  populations,  de  I’in  igation,  ile  I’industrie  et  de  la  navigation. 
L’allilude  de  ce  reservoir,  dont  le  plan  d’eau  superieur  est  a 1869  metres 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  son  alimentation  par  la  fonte  des  neiges 
et  par  les  ecoulements  de  lacs  superieurs,  enfin  le  mode  de  construction 
de  son  barrage  de  retenue  par  I’emploi  sitnultane  d’un  remblai  purge  a 
grande  eau  des  matieres  terreuses  et  de  perres  de  revetement,  lui  donnent 
un  caractere  particulierement  interessant. 

Tels  sont  les  reservoirs  du  midi  de  la  France  dont  la  description  a paru 
meriler  d’etre  donnee  dans  ce  rapport.  Pour  rester  dans  les  limites  du 
cadre  adopte  par  la  commission  d’organisation  du  emigres,  elle  a dii  etre 
restreinte  a des  lignes  generales  et  sommaires,  mais  elle  a ete  accompagnee 
de  renseignements  propres  a faire  ressortir,  dans  ce  qu’ils  ont  d’essentiel, 
les  resultats  obtenus  et  les  faits  reveles  par  I’cxperience.  Dans  ces  termes, 
elle  sera  sans  doute  suflisante  pour  qu’on  puisse  apprecier  les  conditions 
principales  de  I’etablissement  et  du  fonctionnement  de  ces  ouvrages,  et 
pour  qu’on  puisse  en  deduire  quelques  enseignements  utiles. 

II.  — DESCRIPTIONS  ET  RENSEIGNEMENTS 
Reservoir  du  Couzon. 

Objet  et  epoque  de  la  creation.  — Ce  I'eservoir,  etabli  sur  le  ruisseau 
du  Couzon,  a ete  entrepris  par  la  Compagnie  du  canal  de  Givors,  en  vertu 
d’une  ordonnance  de  decembre  1788,  el  a eu  pour  but  de  suppleer  a 
I’insuftisance  de  la  riviere  du  Gier  pour  I’alimenlalion  de  ce  canal.  Les 
Iravaux  en  ont  ete  commences  en  1789  et  ont  ete  termines  seulement  en 
1812;  il  a ete  mis  cn  eau  en  1811.  Le  canal  de  Givors  el  ses  dependances 
ayant  etc  raclietes  par  I’Etat,  en  vertu  de  la  loi  du  16  aoiil  1886,  le  reser- 
voir fait  acluellemcnl  parlie  du  domaine  public.  La  meme  loi  a aulorise 
ia  ville  de  Rive-de-Gicr  a lui  emprunter  provisoirement  un  volume  d’eau 
de  3 000  melres  cubes  par  jour  et  il  y a ete  pourvu  au  moyen  de  I’^la- 
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blissorncnt  siir  In  rigolc  (rccouh'ineiil,  a I’aval  du  harrago,  d’liii  dcvcrsoir 
ii  mince  paroi,  (lomiaiit  lieu  a iiii  del)il  normal  de  oi  lit.  I'-l  [lar  seeonde. 

Disposiliona  gdiuh'alcs.  — Lc  barrage  I'ermc  la  vallec  siir  nne  largcur 
cn  eouronne  de  2‘2()  metres  el  opere  nne  relcnne  de  51  metres  de  liaiilenr. 
II  sc  compose  d’lin  mur  cn  mayonneric  transversal  do  6 m.  82  d’epaissenr 
a la  base  cl  de  5 m.  21)  an  soinmct,  corisolidc  cn  ainont  et  en  aval  par  des 
rcmblais.  Los  remblais  d’arnonl  s’elevcnl  a 21  metres  de  hauteur  eonlre 
le  parement  du  mur  et  out  47  metres  d'epaisseur;  ils  sonl  rctenus,  sur 
I’autre  face,  par  un  mur  en  magonnerie  de  10  metres  de  hauteur  maxima 
et  de  4 mMres  d’epaisseur  moyenne.  Les  remblais  d’aval  s’elevent  centre 
le  parement  du  mur  jusqu’au  niveau  deson  couronnement,  ont  55  metres 
d’epaisseur,  et  sent  retenus  par  un  mur  de  pied  de  18  m.  50  de  hauteur 
et  de  5 metres  d’epaisseur  moyenne.  Le  massif  a ainsi  nne  epaisseur  totale 
a la  base  de  1 1 7 m.  77. 

Le  deversoir  est  etabli  lateralement  sui  la  rive  gauche  ; il  a 15  m.  50  de 
longueur  et  est  derase  au  niveau  fixe  pour  la  retenue,  soit  a 0 m.  55  en 
contre-bas  du  couronnement  du  barrage  ; ilecoule  ses  eaux  dans  un  canal 
de  decharge,  qui  vient  deboucher  dans  le  lit  du  Couzon  a I’aval  du  bar- 
rage. La  vidange  s’operc  au  moyen  de  deux  tuyaux  en  fonte,  qui  traver- 
sent  le  mur  ceniral,  vers  sa  parlie  inferieure,  a 5 m.  25  en  contie-haut  du 
fond  de  la  vallec.  Ces  tuyaux  sont  munis,  a la  sorlie  de  cette  traversee,  de 
robinets  auxquels  on  accede  par  une  galerie  en  magonnerie  percee  dans  le 
remhlai  d’aval  et  piesenlant  5 m.  20  de  hauteur  sur  5 metres  de  largeur. 
L’eau  qui  s’echappe  des  robinets  tombe  dans  une  seeonde  galerie,  elablie 
au-dessous  de  la  precedente,  de  5 m.  98  de  hauteur  sur  5 metres  de  lar- 
geur, et  s’ecoule  par  une  rigole.  A I’amonl  les  tuyaux  debouchent  dans 
une  galeiie  superieure,  qui  surmonle  6galement  une  galerie  inferieure, 
et  elles  oHienl  I’unc  el  raulre  les  mernes  dimensions  quo  les  precedentes. 
Pour  degager  les  vases,  on  a menage  dans  le  mur  central,  au  niveau  du 
radier  des  galei  ies  inferieures,  une  ouvei  lure  de  2 metres  sur  2 metres  fer- 
mee  par  une  vanne  en  hois  ; lorscpi’ori  leve  cette  vanne,  toute  la  galerie 
inferieure  d’aniont,  ou  les  vases  lendcnl  a s’accumuler,  est  rapidement 
dehlayec. 

Renseujnnnenis  dirers.  — Le  bassin  de  reception,  (jui  s’etend  jusqu’au 
sornmel  du  I’ilal,  (!st  de  2 500  hectares.  La  capacite  du  res(*rvoir  est  de 
1 000  000  rnelres  cubes,  coriespondanl  a une  surface  du  plan  d’eau  supe- 
rieurde  15  hcclai'es;  la  depense  d’execniion  s’esl elevec a I 258  000  francs; 
le  prix  du  rnelre  cube  de  capacite  utile  (‘Sl  done  revenu  a 0 IV.  77. 

Le  systeme  de  coristi  uclion  adople  ponr  le  bari  age  el  coiisistanl  dans 
I’emploi  combine  de  la  terre  cl  de  la  inaQomierie,  n’a  pas  donne,  malgr6 
I’apparcncc  de  resistance  du  massif  ainsi  conslilue  cl  I’cilablisscmcnt  des 
fondalions  des  murs  sur  le  rocher  graruli(iue,  des  resullats  eomplelernent 
salisfaisants.  Le  mur  place  au  milieu  de  cc  massif  avail  pour  but  de  creer 
une  cspcce  d’ecran  destine  a empcichcr  les  filtralions  de  sc  produirc  dans 
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les  rcniblais  tl’aval;  mais  ce  mur,  qui  avail  ete  etabli  en  ligne  droite,  a 
llccbi  et  [in'scnle  line  courbure  Ires  sensible;  il  en  esl  results  des  fissures 
qui  laissenl  echapper  une  (luaulite  d’eau  considerable,  dont  le  debit,  jauge 
en  IS(S5,  n’a  pas  ete  trouve,  lorsque  le  r6servoir  esl  plein,  moindre  de 
05  litres  par  seconde. 


Reservoir  du  Gouffre-d’Enfer. 

Ohjet  et  dpoque  (Je  la  creation.  — Le  reservoir  est  etabli  sur  le  Furan 
on  Furens  qui,  descendant  du  plateau  superieur  du  Pilat,  traverse 
Saint-Etienne,  en  desservant  de  nombreuses  usines,  soit  a Fexterieur, 
soit  a I’interieur  de  la  Ville,  et  qui  est  sujet  a des  crues  dangereuses. 
Cette  creation  a eu  le  double  but  de  restituer  a la  riviere  le  volume 
qui  lui  etait  enleve  pendant  fete  par  le  captage,  au  profit  de  la  distri- 
bution de  Saint-Etienne,  des  sources  du  plateau  et  de  proteger  celte  ville 
centre  les  inondations.  Les  travaux,  commences  en  1861,  ont  ete  tcrmines 
en  1866. 

Dispositions  generates.  — Le  barrage  a ete  conslruit,  dans  la  partie 
superieure  de  la  vallee,  en  un  point  ou  elle  est  resserree  entre  des  rochers 
granitiques  tres  eleves,  au  lieu  dit  le  Gouffre-d’Enfer,  pr6s  deRochetaillee. 
II  opere  une  relenue  de  50  metres  de  hauteur  et  son  couronnement,  dis- 
pose suivant  un  arc  de  cercle  convexe  vers  I’amont,  dont  le  rayon  hori- 
zontal a 252  m.  50  sur  Faxe  de  la  voie  charreticre  qui  le  termine,  iFa  que 
100  metres  de  longueur  entre  les  extremites  des  parapets.  11  est  forme 
d’un  mur  de  garde  de  3™, 02  d’epaisseur  au  sommet  et  derase,  a Falti- 
tude  785,82,  a 2 metres  au-dessus  du  niveau  de  la  retenue  ; ce  mur  se  ler- 
mine  a Famont  par  une  plintlie  en  encorbellement  et  a Faval  par  une 
serie  d’arcades  en  saillie,  qui  permettent  do  donner  a la  voie  cbarretiere, 
entre  les  parapets  ainsi  supportes,  une  largeur  de  2 m.  92  et  d’ornemcnter 
le  couronnement  de  Fouvrage.  Saiif  one  saillie  du  cote  arnont  a la  partie 
superieure  et  les  saillies  inferieures  dn  massif  de  base,  le  barrage  est  pro- 
file suivant  des  lignes  droites  on  des  conrbes  tangentes,  qui  en  auginentent 
progressivement  Fepaissenr,  assez  faiblemenl  a Famont  et  assez  rapidement 
a Faval,  de  maniere  a inaintenir  les  pressions  subies  pai'  les  magonneries 
dans  de  justes  limites,  tout  en  evilant  de  donner  a la  construction  une  forme 
massive  et  couteuse,  plus  nuisible  qu’utile  a la  n^istance. 

Les  epaisseurs  sont  ainsi,  successivement,  de  3 m.  02  au  sommet,  de 
6 m.  57  a 5 metres  au-dessous  de  la  retenue,  de  42  m.  17  au  pied  de  la 
partie  profil6e  el  de  49  in.  08  au  niveau  du  massif  de  base.  Sanf  la  partie 
appareillee  du  sommet  et  les  angles  des  saillies,  loute  la  masse  est  en 
niagonnerie  ordinaire,  tres  soigneusement  exteutee  avec  des  mocllons  gra- 
niliques  tres  resislants,  des  sables  granitiques  tres  purs  et  la  cliaux 
eminemment  liydraulique  du  Tlieil;  la  proportion  adoptee  pour  la  fabrica- 
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tion  (lu  niorlierosl  do  575  kilograimnos  do  cliaiix  bluloc  par  irioiro  cube 
do  sable  el  les  foudations  soul  solideinetil  eiicaslrees  dans  le  roclier. 

Dans  le  but  de  ne  pas  all'aiblir  la  solidile  du  barrage,  la  vidange  s’operc 
par  un  luniiel  ina^;onn6,  de  185  moires  de  longueur,  perce  dans  le  conlre- 


l<.  - 700,  OO 


ferme  trois  conduites  en  fonte  : deux  de  40  centimetres  de  diameire,  scel- 
lees  a 95  centimetres  au-dessus  du  radier  sur  des  consoles  en  lei‘  el  desli- 
nees  anx  ecoulements,  nne  de  210  centimeti'es  de  diamctre  re[)osant  sur 
le  radier  el  dcslinee  a evacuer  les  vases  dn  bassin  on  s’opere  la  prise  des 
eaux,  Ces  conduites  traversent,  a leur  origine,  un  boucbon  en  rnaQonnerie 
de  11  metrcsd’epaisseur,danslequel elles sontencaslrees;  dies  sontmunies. 


8 


RESERVOIRS 


;i  rarnonl,  de  valves  qiii  sc  inanoeuvrenl  du  sommet  et,  a I’aval,  d’un 
doul)le  jen  de  robinels-vaiincs,  {)laces  les  mis  a la  sortie  du  bouchon  etles 
aulres  vers  Tissue  du  tunnel. 

Les  autres  onvrages  principaux  se  comjioscnt : d’un  canal  de  derivation 
creuse  dans  le  tlanc,  droit  de  la  vallee,  capable  de  debiler  le  volume  de 
1)0  melres  cubes,  juge  inolTensirau  point  de  vue  des  inondalions,  ayant  sa 
prise  sur  le  Furan  a 450  melres  en  amont  du  remou  du  reservoir  et  ecou- 
lant  scs  eaux  dans  la  riviere,  par  ebutes  successives,  a Taval  du  bari'age  ; 
d’un  tunnel  de  decharge  supericur,  perce  dans  le  meme  contrefort  que 
celui  de  vidange  inferieur,  ayant  son  seuil  dans  le  reservoir  a 5 m.  50  en 
contre-bas  de  la  retenue  maxima,  ferine  par  une  vanne  en  tole  et  debou- 
ebant  dans  le  canal  de  derivation  ; enfin  d’une  ventellerie  placee  an  depart 
de  ce  canal  et  permettant  d’y  diriger  les  eaux  du  Furan  on  de  les  ecouler 
directement  dans  le  reservoir.  Le  canal  de  derivation  est  muni,  sur  sa  rive 
gauche,  d’un  d^versoir  de  20  metres  de  longueur,  derase  au  niveau  de  la 
retenue  maxima,  qui  lui  permet  de  recevoir  le  trop-plein  des  eaux  du 
reservoir  et  d’empeeber  que  ce  niveau  ne  soit  depasse.  La  capacite  corres- 
pondante  a la  tranche  d’eau  de  5 m.  50  au-dessus  du  seuil  du  canal  de 
decharge  snperieur  est  de  400  000  metres  cubes;  elle  est  tenue  libre  et 
affectee  au  service  des  inondations,  c’est-ii-dire  qu’elle  doit  recevoir,  dans 
les  grandes  ernes,  tout  le  volume  de  la  riviere  excedant  le  debit  juge  inof- 
fensif  de  90  metres  cubes.  Le  jeu  de  la  ventellerie  d’amont  seid  a operer  la 
distribution  du  volume  de  la  erne  entre  le  canal  de  decharge  et  le  reser- 
voir ; apres  la  crue,  Fouverture  de  la  vanne  du  tunnel  de  deebarge  supc- 
rieur  sert  a evacuer  les  eaux  emmagasinees  et  a retablir  la  capacite  libre 
de  400  000  metres  cubes.  II  en  resulte  que,  le  volume  total  du  reservoir 
etant  de  1 600  000  metres  cubes,  1 200  000  metres  cubes  seulement  con- 
stituent I’approvisionnement  proprement  dit,  affecte  a la  restitution  au 
Furan  du  volume  destine  aux  usines  inferieures  ; la  hauteur  de 
la  retenue  permanente  correspondant  a cet  approvisionnement  est  done 
de  44  m.  50. 

Renseiqnements  divers.  — Ces  dispositions,  babilement  confues  et  tres 
bien  executees,  font  du  reservoir  du  Gouffre-d’Enfer,  malgre  sa  faible 
capacite,  et  de  la  distribution  d’eau  a laquelle  il  se  rattacbe,  un  travail  de 
tons  points  remarquable.  Mais  ce  qui  le  caracterise  surtout,  e’est  I’inno- 
vation  qu’il  a introduite  dans  b;  mode  de  construction  et  dans  la  determi- 
nation du  profit  des  barrages  de  retenue,  fondee  sur  la  constitution  de 
massifs  sensiblement  bomogenes  en  simple  ma(,'onnerie  ordinaire,  et  sur 
le  calcul  des  pressions  snbies  par  cette  inaQonnerie  d’apris  I’bypotbese 
de  leur  repartition,  plausible  en  pared  cas,  connue  sous  le  nom  de  loi 
trapezoidale.  Les  formulcs  employees  ont  fait  ressorlir  une  pression 
maxima  par  centimetre  carre  sur  le  parement  d’aval  de  0 kilogr.  50:  en 
realite,  en  tenant  compte  des  cori’ections  dont  leur  application  a etc 
reconnue  depuis  devoir  elre  Tobjet,  cette  pression  merile  d’etre  evaluee 
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ii  0 kiloin.  iO,  niais,  avec  les  inateriaux  ctnploycs  ct  les  soins  apporl6s  a 
la  conslniction,  die  ne  saurait  iiispirer  aucune  craiiile. 

Le  bassin  de  reception,  ([ui  s’elend  jus(|u’au  sominet  du  Pilal,  est  do 
2 500  hectares;  la  capacile  du  reservoir  est  do  1 000 000  metres  cubes, 
correspoudant  a uue  surface  du  plan  d’eau  superieur  de  12  beet.  68;  la 
depeuse  (rexecution  s’est  elevee  a 1 590  000  francs;  le  prix  du  metre  cube 
de  capacite  utile  est  done  revenu  a environ  1 franc. 


fa^on  i/i!  /‘ci/-c  'ii'i  So 

I — — — — — — _ — 

2,0%  ^ 


Malgre  les  soins  apportes  a rexecution  des  mavouneries,  les  (iltrations 
se  sont  fait  jouj-  a travers  le  barrage  el  y onl  provo(pie  des  efflorescences 
calcaires  sur  le  paremeut  d’aval;  mais  leur  volume  est  reste  loujours  Ires 
limite  et  il  ii’alleitit  pas  aujourd’bui  1/2  litre  par  secoiide. 

Les  previsions  admises  au  point  de  vue  de  la  [)rolecliou  de  la  ville  de 
Saint-Etienue  se  soiit  realisdes  el  les  crues  du  Eurau  onl  ele  ramenees  au 
debit  maximum  de  90  metres  cubes  par  secoude.  11  ii’eti  a [las  ele  de 
m6me  au  point  de  vue  de  I’alirnenlaliou ; les  caplages  de  sources  u’onl  pas 
doune  les  resullals  esper6s  et  les  besoius  se  soul  accrus.  Pour  y faire  face 
on  a du,  a certains  moments,  faire  des  emprunts  directs  a Eapprovisionne- 
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merit  proprenienl  dit  et  les  joindre  an  debit  des  sources;  il  en  est  resulte 
des  difficultes  avec  les  usiriiers.  L’experience  a,  en  outre,  I’evele  ce  fait 
que  pour  conserver  aux  caux  du  reservoir  les  qualites  necessaires  a des 
eaux  d’alimentation,  il  fallait  y laisser  s’ecouler  d’une  inanierc  constante, 
en  totalite  on  cn  partie,  les  eaux  de  la  riviere;  le  canal  de  derivation,  qui 
etait  destine  a einpeelier  rcnvasement  du  reservoir  en  ecoulant  directe- 
nient  a la  riviere  les  eaux  troubles,  a perdu  ainsi  beaucoupdc  son  ulilite; 
d’ailleui’s,  I’experience  a demontre  qu’en  raison  de  la  nature  du  bassin, 
les  depots  laisses  par  ces  eaux  n’avaient  [las  d’iinportance. 


Barrage  du  Ternay. 

Objet  et  epoque  de  la  creation.  — Ce  reservoir  a ete  etabli  sur  le  ruis- 
seau  du  Ternay,  un  des  al'fluents  principaux  de  la  riviere  de  la  D('uine,  qui 
traverse  la  ville  d’Annonay  el  alimente  de  nombreuses  usines,  riotamment 
d’importantcs  papeteries.  Il  a eu  pour  but  d’accroitre  le  volume  des  eaux 
de  la  riviere  pendant  I’ete  au  profit  de  ces  papeteries,  de  fournir  a Anno- 
nay  I’eau  necessaire  a ralimentation  de  ses  habitants  et  au  service  de  ses 
nombreux  etablissemenls  de  megisscrie,  enfin  d’atlenuer,  pour  cette  ville, 
les  effets  des  inondations.  L’eau  qui  lui  est  empruntee  est  jelee  direcle- 
ment  dans  le  ruisseau  et  est  aussitot  employee  a Tirrigation  des  prairies 
riveraines;  a 2 kilometres  plus  bas,  une  galerie  tiltrante,  placee  trans- 
versalement  a la  vallee  et  reposant  sur  le  rocher,  qui  est  reconvert  par 
une  couche  d’arene  granitique  permeable  de  4 metres  d’6paisseur  en 
moyenne,  arretc  les  infiltralions  provcnant  de  ces  irrigations  et  donne 
naissance  a une  espece  de  source  arlilicielle,  dont  la  puissance  de  debit  a 
ete  trouvee  de  100  litres  par  seconde;  un  volume  de  60  litres  est  preleve 
sur  ce  debit  pour  la  distribution  d’Annonay;  le  surplus  des  ecouleinents 
superficiels  ou  souterrains  va  rejoindre  la  riviere  priticipale  et  accroitre 
son  debit.  Par  le  jeu  naturel  des  ecoulements,  la  plus  grande  paiTie  de  la 
capacite  du  reservoir  est  vide  a la  fin  de  Pete,  au  moment  meme  ou  se 
produisent  dans  le  departement  de  I’Ardechc  les  pluies  d’orages,  qui  y 
sont  la  cause  des  inondations.  Ce  reservoir  esl,  par  consequent,  apte  a 
recevoir  tout  le  volume  du  Ternay  pendant  la  courte  duree  de  ces  pluies 
d’orages  et  il  en  decliarge  la  riviere  priticipale,  dont  il  attenue  I’intensite 
de  la  crue.  Sa  construction  a ete  inspiree  par  celle  du  reservoir  voisin  du 
Gouffre-d’Enfer ; commencce  en  1861,  elle  a etc  achevee  en  1867. 

Dispositions  (jenerales.  — Le  barrage  a ete  place  en  un  point  de  la 
vallee  resserre  par  des  t ochers  granitiques,  a I’aval  d’un  epatiouissement. 
Il  opere  une  retenue  de  55  m.  55  de  hauteur  et  sott  courottnettient,  dispose 
suivaitt  un  arc  de  cercle  convexc  vers  I’amont,  dottt  le  rayon  horizontal  a 
400  ntetres  sur  I’axe  de  la  voie  charreliere  qui  le  lertnine,  a 161  metres  de 
longueur  entre  les  exlremites  des  parapets ; il  sc  compose  : 
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1“  D’un  massif  reclangulairo  suporiciir  formant  miir  do  garde  ct  i)lace  a 
I’aploml)  do  la  lace  verlicale,  amoiil  du  barrage:  ce  massif  a 3 m.  (i5  do 
hauteur  et  3 m.  99  d’epaisscur,  il  supporte  la  voie  cliarreliere,  qui  a 
2 m.  84  de  largeur  eutre  parapets  etqui  estaras6e  a Taltitudc  51(5  m. 


2“  Du  corps  du  barrage  propremeut  dit  doul  la  bauteur  au-dessus  du 
massif  de  fondatiou  esl  de  34  m.  35  et  I’epaisseur  au  somuiet,  eu  saillie 
de  0 Ml.  78  sur  le  parcrnent  aval  du  mur  dc  garde,  de  4 m.  77, 

Cette  secondc  partie  est  delimitee  : 
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A I’amont,  i)ar  mi  parcmcnl  polygonal  forme  (I’une  partie  verlicale  de 
17  m.  85  de  liaulenr  el  de  deux  parties  inclinees  ayanl  I’unc  5 m.  50  de 
liauteuravec  im  lalusde  0 m.  85,  I’aulre  ime  hauteur  de  11  metres  avec 
uu  talus  de  5 metres ; 

A Faval,  [lar  uiie  courhe  circulaire  decrite  avec  un  rayon  de  45  metres, 
conlinuee  a parlir  de  !)  in.  50  au-dessus  do  la  base,  par  une  tangente  dont 
la  projection  liorizonlalc  cst  de  7 m.  10; 

5“  Enfin,  d’lin  massif,  encastre  dans  lesrocliers  granitiques,  servant  de 
base  a Eouvrage,  dont  la  saillie  est  do  0 m.  80  sur  I’arete  inferieure  du 
paremcnt  d’amont  el  de  1 m.  50  sur  celled’aval. 

L’epaisseur  est  de  24  m.  90  au  pied  du  corps  du  barrage  proprement  dil 
et  de  27  m.  20  pour  le  massif  de  base. 

Le  plan  d’eau  superieur  primitivemenl  fixe  au  niveau  de  la  saillie  supe- 
rieure,  a I’altilude  512,55,  a ete  releve,  ces  dernieres  annees,  de  1 metre 
el  arrete  a I’altitude  515,55  ; la  cote  de  fond  a ramont  etant  a I’altitude  de 
478  metres,  la  hauteur  de  la  retenue  definitive  est  ainsi  de  55  m.  55. 

Sauf  la  galerie  de  vidange  et  les  babuls  ou  cordons  du  couronnement, 
toute  la  construction  a ete  faite  en  moellons  granitiques  avec  sable  de 
meme  nature  et  cbauxblulee  eminemment  hydraulique  des  fours  du  Tbeil 
ou  de  Cruas,  la  proportion  de  chaux  par  metre  cube  de  sable  etant  de 
400  kilogrammes. 

Les  autres  ouvrages  principaux  se  composent : d’une  galerie  de  vidange 
inferieure,  d’un  canal  de  decharge  avec  deversoir  et  vaimes  de  vidange 
superieures,  d’un  petit  barrage  execute  dans  im  etranglement  de  la  partie 
amont  du  reservoir  et  d’un  chemin  de  ceinture. 

La  galerie  de  vidange  a ete  menagee  dans  le  corps  meme  du  barrage,  sur 
la  rive  gauche,  et  a ete  executee  en  pierres  smillees  granitiques  degrandes 
dimeusious  assembleesau  mortier  de  ciment.  Les  difficulles  de  son  execu- 
tion out  ete  accrues  par  la  direction  biaise  qu’elle  a rcQuc  par  suite  de  la 
configuration  des  lieux,  elle  a 2 metres  delargeur  sur  5 m.  SOdebauteur; 
elle  est  traversee  de  distance  en  distance  par  de  grandes  pierres  de  laille 
encaslrees  dans  ses  piedroils  et  dans  son  radier,  sur  lesquelles  sont  scel- 
lees,  par  de  fortes  brides  en  fer,  deux  tuyaux  de  vidange,  do  0 m.  40  de 
diametre.  Du  cote  du  reservoir,  ceux-ci  traversent  un  boucbon  en  inagori- 
nerie  de  ciment  de  0 m.  40  d’epaisseur,  dispose  par  redans  successifs;  a 
I’aval,  ils  deboucbenl  dans  un  bassin  allonge  termine  jiar  une  vanne  a 
cadran  qui  permel  de  mesurer  les  debits;  ils  sont  munis  d’un  double  jeu 
de  robinets-vannes ; une  galerie  descendante,  normale  au  jiarement  et 
placee  dans  le  meme  plan  vertical  (|ue  la  galerie  de  vidange,  permel  d’ac- 
ceder  a celle-ci  au  moyen  d’escaliers  disposes  sur  un  massif  de  magon- 
nerieque  traversent  les  tuyaux,  avant  de  deboucber  dans  le  bassin  d’aval. 

Le  canal  de  dccbarge  ne  regne  que  sur  00  metres  a I’amonl  du  barrage,  il 
est  creuse  dans  les  rocbers  de  la  rive  droile  el  est  separe  du  reservoir  par  un 
deversoir  derase  au  niveau  de  la  retenue ; il  passe  sous  la  voie  cbarretiereau 
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moycn  {I’tin  poni  place  on  prolongc- 
incul  do  inui'de  garde.  A Tissue  dc  oo 
pout  didjoiiclioiil  dans  le  canal  deux 
aquedncs,  (]ui  Iraversenl  le  corps  du 
barrage  el  doni  le  scuil  esla  (i  rn.  25 
en  conlre-bas  du  niveau  dela  rclcnue ; 
ils  sont  lernies  a Tainonl  par  deux 
vannes  nietalliqncs  qui  sc  inanoeu- 
vrent  de  la  voie  charreliere  cl  ils  sont 
deslines  a pcrniellre  d’evacuer  rapi- 
dement,  pour  le  cas  oii  cela  serait 
ulile,  nn  volume  de  1 500  000  melres 
cubes.  All  delii,  le  canal  de  decharge 
descend  en  cascade  jusqu’ii  la  riviere. 

Le  pelil  barrage  d’arnonl  a 10  m.  50 
de  bauleur  el  esl  destine  a arreter 
les  depots  dans  la  partie  superieure 
du  reservoir;  il  est  muni  d’une  vanne 
quine  semanoeuvrequ’enbasseseaux. 

Le  cbernin  de  ceinture  contourne 
tout  le  reservoir  sur  environ  3 kilo- 
metres; il  est  pourvu  de  perres  qui 
permettent  de  creer  une  profondeur 
d’eau  immediate  d’au  moins  1 metre, 
de  maniere  a empecher  toute  vege- 
tation aquatique  sur  les  Lords,  et 
conire  lesqucls  viennenl  baltre  les 
vagues;  en  outre,  dans  le  meme  but 
d’assainissemenl,  son  accotemenl,  du 
cole  dc  Tcau,  eslcomplante  en  cedres 
du  Lilian;  a Texlremile amonl  du  re- 
servoir, ce  cbernin  traverse  le  ruis- 
scau  sur  un  pont  en  cbaipenlo.  Sur 
tout  son  pourlour,  les  ravins  l•(‘ncon- 
tres  soul  barres  par  diis  massifs  en 
pierre  seebe,  qui  reliimnenl  lenrs  ap- 
porls,  cnleves  ensuileen  temps  ulile. 

Renseigneineiits  divers.  — I'ar 
suite  du  relevement  du  plan  d’ean  de 
1 metre,  la  pression  maxima  par 
centimetre  carre  snr  le  iiaremcnl  d’a- 
val  qui,  d’apres  les  formules  recli- 
fiecs,  elaienl  de  0 kilog.  30,  a el6 
portee  a 12  kilogrammes. 


Barrage  du  Ternay.  — Galerie  de  vidange 
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Le  bassin  de  r6coption,  qni  s’etend  jusqii’aii  sommet  du  Pilat,  est  de 
2 80(1  hectare's ; la  surface  du  plan  d’eau  est  de  30  hectares  ; la  capacite 
du  reservoir  de  3 000  000  metres  cubes,  la  ddpense  lotale  s’est  elevce  a 
\ 020  000  francs,  le  prix  du  m^tre  de  capacite  utile  est  done  revenu 
a 0 fr.  34. 

nien  que  le  parement  amont  du  barrage  ait  ete  d’abord  rejointoye  au 
mortier  de  ciment  et  reconvert  ensuitc  d’une  chemise  avec  ce  meme  mor- 
lier,  les  suintements  se  soiit  fait  jour  a Iravcrs  la  magonnerie  etont  apparu 
sur  le  parement  aval,  on  ils  ont  determine  nne  couche  assez  epaisse  d’efflo- 
rescences  catcaires;  il  a meme  ete  constate  que  cette  couche  continuait 
encore  a se  former  et  on  I’a  vuc  se  renouveler  apres  un  uettoiement  partiel 
opere  en  1887.  En  outre,  deux  traces  de  cassure  presque  imperceptibles 
ont  apparu  sur  le  parement  aval,  vers  lesextremites  du  barrage  et  dans  une 
position  a pen  pres  symelrique;  elles  paraissent  dues  a un  leger  tasse- 
ment  des  fondations  de  la  magonnerie  d’aval,  ou  peut-etre  a une  action  de 
retrait  des  mafonneries,  determince  par  la  longueur  de  I’ouvrage;  elles 
lie  sontpas  visibles  sur  le  parement  d’amontet  se  traduisent  par  des  suin- 
tements constants  sur  le  parement  d’aval.  Le  volume  des  infiltrations  est 
d’ailleurs  tres  faible  et  n’atteint  pas  un  litre  parseconde  dans  toute  I’cten- 
due  de  I’ouvrage.  11  a sensiblemeut  diminue  depuis  I’origine  et  parait 
tendre  a s’altenuer  de  plus  en  plus. 

Le  reservoir  rend  de  grands  services  a la  ville  d’Annonay;  il  assure 
d’une  maniere  reguliere  son  alimentation,  a laquelle  se  rattache  celle 
de  son  importante  industrie  de  megisserie,  autrefois  tres  gravement 
mcnacee  par  I’etat  d’impurcte  de  plus  en  plus  accentue  des  eaux  de  la 
Deume,  auxquelles  elle  etait  obligee  de  recourir;  dans  le  but  de  fournir 
un  volume  d’infiltration  suffisant  a la  galerie  de  recueillement,  le  mini- 
mum de  ses  ecoulements  ne  descend  pas  au-dessous  de  100  litres  par 
seconde.  Au  point  de  vue  de  I’accroissement  des  debits  de  la  Deume 
pendant  la  periode  d’etiage,  on  eprouve  des  difficultes  a faire  I’emploi  le 
.plus  judicieux  de  I’approvisionnement,  parce  que  les  epoques  de  cette 
periode,  sa  duree  et  I’intensite  de  la  secheresse,  quoique  obeissant  a cer- 
taines  regies  generales,  sont  variables  et  qu’on  ne  pent  pas  les  prevoir 
avec  assez  de  certitude  pour  faire  exactement  coincider  avec  dies  les 
ecoulements;  il  en  resulte  des  plaintes  de  la  part  des  usiniers  qui,  ayant 
conlribue  a la  depense  d’etablissement  du  reservoir,  demandent  a profiler 
de  la  maniere  la  plus  utile  de  son  approvisionnement  : e’est  la  une  question 
depuis  longlemps  mise  a I’etude ; tons  les  fails  qui  s’y  rapportent  sont 
traduils  par  des  etats  grapliiques,  au  moyen  dcsquels  on  s’efforce  d’arriver 
a la  solution  la  plus  satisfaisantc. 

En  cequi  concerne  Eattenuation  des  ernes,  les  effets  utiles  du  reservoir 
ne  sont  pas  douteux,  mais  la  croyance  populaire  tend  a les  exagerer,  et 
e’est  ce  qu’elle  a fait  nolamment  lors  des  terribles  inondations  de 
septernbre  1890,  qui  ont  ravage  le  departemenl  de  I’Ardeche;  elle  leur  a 
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atlribue,  a lorl,  une  pari  propondcrante  dans  riiinocuile  da  la  erne  dc  la 
Doninc,  dne  snrtonl  a co  qne  le  hassin  dc  colic  lavicrc  a etc  rclalivcincnt 
epargnd  par  Ics  plnics  d’orages  snrvcnncs  a ecUc  epoque. 


Reservoir  de  la  Rive  ou  du  Ban. 

Ohjel  et  epoque  <1e  la  creation.  — Ce  reservoir  a etc  elabli  snr  le  Ban, 
at'tlnenl  du  Gicr,  pour  regulariser  le  jeu  des  usines  du  Gier  et  fournir  des 
eaux  potables  a la  ville  de  Saint-Chaniond.  Commence  on  1866,  il  a ete 
lerinine  cn  1876. 

Dispositions  (jdnerales.  — Le  barrage,  conslruil  dans  un  point  resserre 


A 


E 


V 


Barrage  de  la  Rive  ou  du  Ban. 

de  la  valldc,  operc  une  relenue  de  45  m.  10;  son  couronnement,  aras6  a 
1 m.  90  an-dessns  dn  niveau  de  ta  retenuc,  soil  a ralliinde  5*27  m.  95, 
et  lormant  chaussee,  olTre  une  longueur  de  165  mitres  el  est  disposi 
suivant  un  arc  dc  cercle  conve.xe  vers  I’amonl,  dont  le  rayon  horizontal 
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est  (1(‘  404  metres.  Son  epaissciir  au  sommet  est  de  4 m.  90  et  il  est 
profile,  comine  celui  du  GonfCrc-d’Enfer,  snivant  des  lignes  droites  on 
des  courbes  tangenles  cpii  se  lerminent  au  massif  do  base,  dont  I’epais- 
senr  a la  base  des  fondalions  esl  de  58  m.  70.  Son  profil  a ete  determine 
par  la  meme  methodc,  dc  maniere  a maintenir  les  pressions  snbics  par 
les  maconneries  dans  de  justes  limites.  L’execulion  de  celles-ci  a ete  laite 
avec  les  memes  precautions  et  les  memos  elements,  sauf  que  ics  moellons 
employes  ont  etc  d’une  nature  schisteuse  mediocre. 

Dans  le  but  de  nepas  alterer  la  solidite  de  I’ouvrage,  la  vidange  s’opere 
egalement  par  un  tunnel  magonne  de  60  metres  de  longueur,  pcrce  dans 
le  contrefort  de  la  rive  gauche,  dont  le  seuil,  :i  son  debouche  dans  le 
reservoir,  est  a 9 mMres  au-dessus  du  fond.  II  a re^u  deux  tuyauxen  fonte 
de  0 m.  40  de  diametre,  qui  sont,  a I’origine,  encastres  dans  un  long 
bouclion  en  ma^onnerie  de  28  m.  27  de  longueur  et  qui  sont  munis  de 
robinets-vannes  servant  a regler  les  ecoulements.  L’un  debouche  directe- 
ment  dans  le  reservoir  et  sert  a donner  un  debit  de  30  litres  a la  riviere 
pour  I’alimentation  des  usines.  L’autre  est  destine  a la  distribution  de 
Saint-Chamond,  dont  la  consommation  journaliere  est  de  12  000  metres 
cubes  et,  afin  de  clarifier  les  eaux  qu’il  debite,  il  est  alimente  en  tote  par 
un  aqueduc  de  1 ra.  40  de  largeur  sur  1 m.  50  de  hauteur,  dont  la 
voute  percee  de  trous  est  recouverte  d’une  couche  de  pierces  et  graviers 
de  2 metres  d’epaisseur,  a travers  laquelle  les  eaux  du  reservoir  filtrent 
avant  d’arriver  jusqu’a  lui. 

Le  deversoir  de  superficie,  derase  au  niveau  dc  la  retenue,  est  etabli 
sur  la  rive  droite  de  la  vallec,  immediatement  a I’amont  du  barrage,  et  a 
30  metres  de  longueur,  il  deverse  le  trop-plein  des  eaux  dans  un  canal 
de  decharge  qui  va  rejoindre  le  lit  du  Ban  a I’aval  du  barrage. 

Renseignements  divers.  — Les  formules  employees  pour  Ics  calculs  de 
resistance  des  maconneries  sont  les  memes  que  celles  du  Gouffre-d’Enfer, 
sauf  que  la  limite  de  pression  admiseici  a ete  portec  a 8 kilogrammes  par 
centimetre  carre ; en  realite,  en  tenant  compte  des  corrections  a apportcr 
a I’application  de  ces  formules,  la  pression  maxima  par  centimetre  carre 
sur  le  parement  d’aval  altcint  11  kilogrammes. 

La  surface  du  bassin  de  recepiion  est  de  1800  liectares,  sur  lesqucls  il 
tombe  annuellement  en  moyenne  une  hauteur  d’eau  de  0 m.  80,  represen- 
tant  un  volume  de  14  400  000  metres  cubes.  L’experience  a demontre 
que  sur  ce  volume  annuel,  il  n’en  arrive  que  65  pour  100  au  thahveg, 
soit  9 360  000.  Le  remplissage  du  reservoir  s’cffeetue  deux  fois  par  an  ; 
la  premiere  fois  a la  suite  des  pluies  d’aulomne,  la  deuxieme  a la  suite 
de  la  fonte  des  neiges. 

La  capacite  du  reservoir  est  de  I 850  000  metres  cubes,  correspondant 
a une  surface  du  plan  d’eau  supericur  de  18  hectares;  la  depense  d’exe- 
cution  s’est  elevee  a 950  000  francs  : le  prix  du  metre  cube  de  capacite 
utile  est  done  revenu  a 0 fr.  50. 
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Les  filtralions  soul  asscz  imporlaiilos ; loi'sque  los  oaiix  all('igriciil  lo 
nivoau  dii  doversoir.  (dlos  nc  soni  pas  iiioindn's  do  1 000  iii(‘li(!s  cubes 
par  !2i  lieui  es,  soil  do  plus  dc  10  litres  par  secoude. 

Les  oaux  rocucillies,  couiuie  colies,  des  aulres  reservoirs  dii  Pilal  (d  cii 
gdu6ral  loules  cellos  (jui  provi('nueul  des  hassiiis  grauili(iu(‘s,  oril  cliiini- 
quenieiit  uue  grande  purcle  el  couviennenl  incrveilleuseinoul  a la  (eiu- 
ture  ; dies  Old  aussi  ravardage  de  ne  pas  produire  (riiicruslations  dans 
les  cliaudieres  ; leur  eniploi  a donne  un  grand  essor  au  developpenieut 
de  I’industrie  a Sainl-Cliamond. 

Reservoir  du  Pas-du-Riot. 

Objet  et  Opaque  de  la  cr^eotion.  — Ce  reservoir  est  etabli  sur  le  Furan, 
a 2 kilometres  environ  en  amont  de  celui  du  Gouffre-d’Enfor,  dont  il  est 
destine  a completer  I’approvisionnement,  reconnu  insuffisant.  Commence 
en  1873,  il  a ete  termine  en  1878. 

Dispositions  (jenerales.  — Le  barrage,  construit  dans  un  etranglement 
de  la  vallee,  opere  une  retenue  de  33  m.  50  et  son  couronnement  arase  a 
1 metre  au-dessus  du  niveau  de  la  retenue  et  formant  chaussee,  est  dispose 
suivant  un  arc  de  cercle  convexe  vers  I’amont,  dont  le  rayon  horizontal 
est  de  350  metres.  Son  epaisseur  au  sommet  est  de  4 m.  90  et  il  est  profde, 
comme  celui  du  Gouffre-d’Eufer,  suivant  des  lignes  droites  on  des  courbes 
tangentes,  qui  portent  la  largeur  do  sq  base  au  niveau  du  sol  de  la  vallee 
a 21  m.  86  et  qui  out  etc  determinees  par  la  meme  rnethode  de  maniere 
a maintenir  les  pressions  subies  par  les  mafonneries  dans  de  justes  limites. 
L’execution  de  celles  ci  a ete  faite  avec  les  memes  elements  et  avec  les 
memos  precautions. 

Dans  le  but  de  ne  pas  alterer  la  solidite  de  I’onvrage,  la  vidange  s’opere 
aussi  par  un  tunnel  magomie  de  74  metres  de  longueur  iierce  dans  le 
contrefort  de  la  rive  droite,  dont  le  senil,  a son  deboucbd  dans  le  reser- 
voir, est  a 8 m.  40  au-dessus  du  fond.  11  a regn  deux  tuyaux  en  fonte  de 
0 m.  40  de  diametre,  (|ui  sont,  a I’origine,  encastrds  dans  un  boucbon  en 
ma(,onnerie  de  10  metres  d’epaisseur  et  qni  sont  munis  de  robinets-vauiies 
servant  a regler  les  ecoulernents. 

Le  dbversoir  de  siiperlicie,  deras6  au  niveau  de  la  retenue,  est  etabli 
sur  la  rive  gauche  de  la  vallee,  immediatement  a I’amont  du  harrage,  et 
a 30  metres  de  longueui';  il  deverse  le  Irop-pleiu  des  eaux  daus  uu  canal 
de  dechargc  qui  les  conduit  au  Furan  par  des  cascades  successives. 

henseignemenls  divers.  — Les  formules  enijiloyees  pour  les  calculs  de 
resistance  des  magonneries  ont  fait  ressortir  une  jnession  maxima  par 
centimetre  cane  sur  le  parement  d’aval  de  7 kil.  50  ; en  ibalite,  en  tenant 
com[)te  des  corrections  qu’clles  comporlenl,  cette  jnession  merile  d’litre 
evaluee  a 10  kilogrammes. 

Le  hassin  de  recejition  a,  a peu  de  chose  jires,  la  mftme  surface  que 
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celiii  (111  GoiillrG-d’Enfer ; la  surface  du  r6servoir  est  de  13  hect.  75,  et  sa 
cajiacili^,  (jiii  csl  de  I 500  000  metres  cubes,  est  facilement  remplie  chaqiie 
aiinee,  lout  eu  laissaut  (3couler  un  volume  plus  que  suffisant  pour  le  ser- 
vice des  usiries  imuu'dialemerit  inlerieures  et  pour  le  remplissage  du 
reservoir  du  Gouffre - d’Eufer.  La  depeiise  d’exeeulion  s’est  (ilev(3e  a 
1 2S0  000  francs;  le  prix  du  metre  cube  de  capacite  utile  est  done  revenu 
a 1 fi  anc,  comme  pour  ce  dernier. 


Reservoir  de  Chartrain. 

Objel  et  epoque  de  la  creation.  — Ce  reservoir  est  etabli  sur  le  ruisseau 
de  la  Tiiclie,  aflluent  de  la  riviere  de  Renaison  qui  se  jette  dans  la  Loire  a 
Roanne.  11  est  situe,  sur  la  rive  gauche  de  la  Loire,  a I’extremite  orientale 
du  massif  granitique  central,  dans  une  des  gorges  des  monts  de  la  Made- 
leine qui  sont  formes  par  un  chainon  porphyrique  issu  de  ce  massif.  Sa 
cremation  a pour  objet  ralirnentation  de  la  ville  de  Roanne  ; la  hauteur 
donniie  a sa  retenue  permet  de  lui  emprunter  les  eaux  destinees  a celte 
alimentation  a une  grande  profondeur,  defa^on  qu’elles  aient  une  qualite 
equivalente  a celle  des  eaux  des  grands  lacs  ; son  remplissage  *s’opere  au 
inoyen  des  eaux  surabondantes,  de  maniere  a ne  pas  porter  de  pr(?judice 
aux  usagers  d’aval ; une  partie  de  sa  capacite  est  specialement  affectee  a 
l’att(3nuation  des  ernes.  Les  travaux  ont  (it(3  commences  en  1888;  il  ne 
reste  plus  aujourd’bui  qu’a  poser  le  couronnement  en  pierre  de  laille,  ce 
qui  se  fera  au  prinlemps  de  1892.  Un  remplissage  partiel  a ete  deja  opcrii 
et,  depuis  le  mois  de  septembre  1891,  le  niveau  de  Eeau  a ete  maiiitenu 
a 15  metres  en  coiitre-bas  du  couronnement. 

Dispositions  generates. — L’axe  du  barrage  est  trace  suivant  une  courbe 
lournant  sa  convexite  vers  Eamont  et  diicrite  avec  un  rayon  horizontal 
de  400  metres.  La  hauteur  de  la  retenue  qu’il  diitermine  au  niveau  du 
deversoir  de  superficie  est  de  46  nmtres.  Son  (ipaisseur  au  niveau  du 
massif  de  base,  solidement  encastre  dans  le  rocher  porphyrique,  est  de 
41  m.  50.  La  chaussee  qui  le  couroune,  arasee  a 1 metre  au-dessus  du 
niveau  du  deversoir,  a une  largeur  de  4 metres  entre  parapets;  mais  du 
C(')te  d’aval  elle  est  suppoidee  par  une  serie  de  voutes  d’lividemerit  et  de  pilas- 
tres  pro(il(3s  comme  le  barrage  Ini  meme,  qui  sert  d’oruemenlalion  a I’ou- 
vrage.  Le  diiversoir  forme  le  bajoyer  d’mi  canal  de  deebarge  de  5 metres 
de  largeur  sur  4 metres  de  profondeur,  et  est  accompagim  d’un  vannage 
dont  le  seuil  est  a 5 m.  75  on  contre-bas  de  son  couronnement.  La  manoeuvre 
de  ce  vannage  est  destimie  a maintenir  le  niveau  normal  du  plan  d’eau 
a 2 nuitres  plus  has,  de  maniere  a reserver  la  capacite  de  50t)  000  metres 
cubes,  correspondant  a cette  hauteur,  poor  rattiinuation  des  crues. 

La  prise  d’eau  s’opere  a 41  m.  75  en  contre-bas  du  niveau  du  diiversoir 
ou  il  4 m.  25  au-dessus  du  fond,  par  deux  tuyaux  en  fonte  de  0 m.  45  de 
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(liamtlilro  intcricur  ct  dc  0 m.  025  d’^paisscur,  simpicment  noyds  dans  la 
inaQonncric.  A Icur  sorlie,  ccs  liiyaux  soul  innnis  d’une  valve  systeme 
Edanlcl  d’uii  jeu  do  robinels.  Les  robinels  pcrmcltent  d’onvrir  le  luyau  que 
Ton  veutet  dc  dii  iger  I’can  ou  on  le  Irouveulile.  Les  valves  restent  habitnel- 
leinenl  oiivertes  et  on  ne  doit  les  fermer  qnc  lorsquc  les  robinels  sont  a 
rdparcr.  Lour  placer  les  tnyaux,  on  a menage  nne  brechedansla  ma(,‘on- 
nerie ; la  pose  de  ces  tnyanx,  a brides  tournees,  s’est  faite  snr  boites  a 
sable.  Les  joints  executes,  on  a fait  un  rocaillage  en  ciment  artificiel  Vicat 
sur  les  parois,  puis  on  a mafonne  sur  ce  rocaillage  en  commengant  par  la 
partie  infdrieure  ou  Ton  avail  menage  un  vide  suffisant  pour  rendre 
I’operation  assez  facile.  Un  troisieme  tuyau  de  0 m.  30  de  dianietre  a ete 
installe  dans  les  memes  conditions  a 2 metres  en  contre-bas  des  deux  pre- 
miers. Jusqu’a  present  aucune  filtration  ne  s’est  produite  le  long  de  ces 
tuyaux 

Les  moellons  et  la  pierre  de  taille  employes  sont  de  nature  granitique 
et  pris  dans  le  pays;  la  chaux  provient  des  fours  du  Theil;  le  sable  a ete 
obtenu  sur  place  par  broyage  de  rochers  de  nature  granitique  ou  porphy- 
rique.  La  proportion  employee  dans  le  morlier  a ete  de  540  kilogrammes 
de  chaux  pour  0 me.  90  de  sable.  Des  experiences  faites  sur  des  briquettes 
ainsi  composees  ont  donne  des  resistances  a I’ecrasement  qui  ont  varie 
de  9 kil.  27  au  bout  de  2 jours  de  fabrication,  a 52  kil.  54  an  bout  de 
2 mois  et  105  kil.  20  au  bout  de  6 mois  1/2. 

Le  poids  du  metre  cube  de  mayonnerie  ordinaire,  deduit  de  sa  compo- 
sition a raison  de  0 me.  60  de  moellons  granitiques  d’lm  poids  specifique 
de  2 800  kilogrammes  et  0 me.  40  de  morticr  d’un  poids  specitique  de 
1 820  kilogrammes,  a ete  estime  a 2 400  kilogrammes. 

Le  nivean  maximum  du  plan  d’eau  superienr  a etc  suppose  pouvoir,  en 
temps  de  crue  extraordinaire  du  ruisseau  de  la  Tacbc,  depasser  de  0 m.  25 
celui  du  deversoir  de  superficic. 

C’est  d’api'es  ces  conditions  que  le  prolil-typc  du  barrage  a etc  calcule 
et  arrete;  il  parait  intercssant  de  le  reproduire  afin  de  faire  rcssortir  les 
regies  qui  ont  servi  a le  determiner  et  qui  peuvent  Atn;  considerees  comme 
representant  actuellenumt  le  dernier  mot  des  recbercbes  faites  en  France 
au  sujet  de  I’etablissement  de  ccs  sortes  d’ouvrages. 

On  trouve  indiquee  snr  ce  protil,  a diverses  hauteurs  des  parements 
d’amont  ct  d’aval,  Fexpression  maxima  des  pressions  aux(juelles  sont 
soumises  les  rnayonneries,  telle  ([u’elle  resulte  de  Fapplic.ation  ratiomielle 
de  la  loi  trapezoidale  admise;  elle  est  donne(^  par  les  valeurs  de  1’  sur  le 
parement  amont,  lorsque  le  r6servoir  est  vide,  ct  pai-  les  valeurs  de  1’,  sur 
le  parement  d’aval,  lorsque  le  nivean  dans  le  reservoir  atteint  son  altitude 
maxima  de  490,50.  Elle  ne  depassc  pas  la  limib!  de  11  kilogrammes  qu’on 
pent  adopter  sans  s’ecarlei’  des  regies  de  la  [)rud(!nce,  lorstiu’il  s’agit  de 
mayonneries  faites  avee  de  grands  soins  cl  avcG  des  mateiian^^  d’aussi 
bonne  quality. 
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Mais  les  ingeiiieurs  qui  ont  projete  cet  ouvrage  ne  se  sorit  pas  contentes 
do  rccherchi  r,  par  dcs  operations  graphiques  inullipliees  et  par  des  calculs 
lahorieux,  roxpression  la  plus  elevee  des  pressions  subies  par  les  mafon- 
neries;  ils  se  sont  encore  preoccupes  du  danger  dc  voir,  dans  les  alter- 
nancos  du  reservoir  vide  ou  plein,  les  parties  voisines  des  parements  aval 
ou  ainoiil,  ('Ire  ex])os()es  a (ichapper  a la  compression  que  subissent  les 
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L^GEXDE. 

Les  valeurs  de  P repr^senlent  les  pressions  par 
centimetre  carre  sur  le  parenient  d’amont,  le  reser- 
voir 6tant  vide; 

Les  valeurs  de  P,,  P^,,  P,  reprdsentent  les  pressions 
par  centimetre  carrd  sur  le  parement  d’aval,  le  re- 
servoir elant  plein,  calculees,  savoir  ; 

P,  d’ajires  la  methode  de  M.  Pinspecteur  general 
Delocre,  appliquee  au  barrage  du  Gouffre- 
d’Enfer  ; 

Pj  d’apres  la  methode  rectifide  que  j’ai 
esposee  au  sujet  du  barrage  du  Ternay 
dans  les  Anuales  des  Pouts  et  Chaussees 
de  1873; 

Pj  d’apres  la  recherche,  conformement 
aux  indications  de  M.  I’in- 
specteur  general  Guille- 
main,  du  joint  fictif  in- 
cline auquel  correspond  la 
plus  forte  valeur  de  la  rc- 
sultante  et  I'application  de 
la  methode  rectifiee  pre- 
cedente. 


Barrage  de  Chartrain.  — Profil  type. 


parties  les  plus  eloignees  de  ces  parements  sur  lesquelles  s’opere  la  repar- 
tition des  pressions,  et  a 6tre  ainsi  soumises  alternativement  a des  actions 
d’extension  susceptibles  de  determiner  le  decbirement  et  la  desagregation 
de  ces  rnagonneries.  Pour  obvier  a ce  danger,  qui  est  particulierement  a 
redouter  pour  le  parement  amont,  ou  ces  actions  tendraient  a provoquer 
I’ouverture  dcs  joints,  ils  ont  determine  la  forme  du  profil,  notammcnt 
par  I’adoption  d’une  grande  hauteur  verticale  sur  le  parement  amont,  de 
maniere  que  sur  chaque  section  horizontale  le  point  d’application  de  la 
resultante  sur  cette  section,  principalement  lorsque  le  reservoir  est  plein. 
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SO  troiive  a iiiio  (lislaiico  dii  parciiicnl  lo  plus  lapproclu;  siipdi'iourc  au  tiers 
do  sa  lai'^oui'. 

Knfiu  ils  so  soul  assures,  au  inoyou  d’uiKi  serie  d’epui'os,  (|uo  roirorl  do 
cisailleiueul.  ([ui  loud  a sc  pi'oduiro  suivanl  les  seelioiis  iiieliiiees  vers 
I’aval,  uo  ddpasse  iiulle  pari  laliiuito  do  (SOOO  kilograuuues  partuelr(i  carrd 
quo  Toil  pout  sans  daiiger  dciuauder  a la  cohesion  des  luorliers. 

licnseuiiiements  divers.  — Lo  hassin  do  I'ecoplion  esl  de  I iOO  licctarcs. 
La  eapacile  du  reservoir,  comptee  au  niveau  du  deversoir,  est  de 
4 500  000  metres  cul)cs  el  correspond  a uno  surface  de  i)Ian  d’eau  de 
'i\  liectarcs.  .Mais  le  volume  reel  de  rapprovisionnemeut,  defalcation  faite 
des  500  000  metres  cubes  reserves  pour  I’atlenuation  des  crues,  n’est  quo 
de  4000000  metres  cubes  et  correspond  a une  surface  de  plan  d’ean  de 
‘■2'2  hectares.  C’est  ce  volimie  que  la  ville  de  Roanne  se  propose  d’uliliser 
pour  son  alimentation,  el  elle  compte  ntiliser  en  outre,  pour  cet  objet,  le 
volume  deverse  dans  le  reservoir  par  la  Taclie,  taut  que  le  dLd)it  du  Renaison 
au  confluent  de  ce  ruisseau  atteindra  on  depassera  500  litres  par  seconde. 
Quand  le  debit  du  Renaison  deviendra  plus  faible,  el!e  laissera  ecouler  ce 
qui  sera  necessaire  pour  parfaire  ce  deint,  sans  eire  astreinte  cependant  a 
deverser  plus  d’eau  que  n’en  d(d)ite  la  Tacbe  a I’amont  du  reservoir.  Dans 
ces  conditions  son  alimentation  parait  devoir  elre  largement  assuree,  sans 
qu’il  en  resulte  de  prejudice  pour  les  nsagers  acluels. 

La  depense  totale  n’esl  pas  encore  definitivement  connue,  mais  elle  pent 
etre  estimee,  tons  comples  fails,  a environ  ^ 100  000  francs;  d’oii  resulte 
pour  le  metre  cube  de  capacite  utile  un  prix  de  revient  de  0 fr.  47. 

Le  parernent  amont  du  barrage  a ele  levelu  d’un  endnil  de  0 m.  05 
d’epaisseur  en  mortier  de  cimeiit  arliticiel  a prise  lente,  forme  de  volumes 
egaux  de  ciment  el  de  sable;  cet  enduit  s’eleve  jus(ju’a  10  metres  en 
conlre-bas  du  couronnemeiil  el,  au-dessns,  b*  parernent  a ele  l’obj('l  d’un 
rejoinloiement  au  mortier  de  cirncid  ;i  prisi;  prompte.  Malgie  ces  precau- 
tions et  malgre  les  soius  ap[)orles  dans  rc'xeciiliou  des  mac^-ouneries,  des 
suiulements  assez  aboiidants  se  soul  manifesles  sur  le  parernent  d’aval  lors 
du  remplissage  parliel  du  reservoir;  ils  soul  alles  progia'ssiveuumt  en 
s’alfaiblissaut  depuis  (d  ils  out  aujourd’biii  piescpie  enlieremeut  dispai  u. 
On  no  pourra  loutefois  tdie  fixe  sur  bmr  voluttie  el  sur  leur  |)ersislauce  (jue 
lorsque  le  reservoir  sera  ap[)el(“  a fouctionner  a pleiue  charge!. 


Reservoir  de  Saint  Ferreol. 

Ohjel  et  ei)oque  de  la  a'mtion.  — Le  reservoir  esl  celebre  dans  les 
annales  de  la  construction  des  cauaux  de  navigation;  il  a ete  coustruit  par 
Riquet  pour  alimenter,  au  col  de  Naiirouze,  le  bief  de  pai  lage!  du  canal  du 
Midi.  Dans  une  bisloiie  de  ce  canal  publiee!  (!u  IS04,  oil  il  rcvendiijuc 
pour  son  grand-perc,  Francois  Andreossi,  un  des  collaborateurs  de  Riquet, 
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rhonneur  de  la  concep- 
tion dc  cettc  voie  navi- 
gable el  des  ouvrages 
qui  en  dependent,  le  ge- 
neral Andreossi  donne 
d’interessanls  details 
sur  le  reservoir  dont  il 
s’agit.  II  a etc  etabli  en 
barrant  la  vallee  du 
Laudot,  qui  descend  de 
la  montagne  Noire  et  se 
jette  dans  le  Sor,  af- 
fluent de  I’Agout,  dont 
les  eaux  se  rendent  dans 
le  Tarn  et  de  la  dans  la 
Garonne.  Ses  ecoule- 
ments  se  deversent  dans 
le  ruisseau  et  a la  demi- 
eclusedu  Laudot,  situee 
a environ  5 kilometres 
en  aval,  se  reunissent  a 
ceux  de  la  rigole,  dite 
de  la  Plaine,  qui  s’ali- 
mente  directement  au 
ruisseau  du  Sor,  aupont 
Crouzet,  et  vient  d6bou- 
cher  dans  le  bief  de  par- 
tage,aNaurouze.La  pre- 
miere pierre  en  a ete 
posee  avec  solennite,  le 
17  novembre  1667,  par 
le  president  des  Etats 
du  Languedoc. 

Anterieurement,  pre- 
occupe  d’accroitre  le  de- 
bit du  Sor,  Riquet  avait 
creuse  sur  le  flanc  medi- 
terraneen  dc  la  montagne 
Noire  la  rigole,  dite  de  la 
Montagne,  qui  lui  avait 
permis  de  recueillir  les 
eaux  de  plusieurscours 
d’eau  sillies  sur  ce  flanc 
et  dc  les  amener  au  col 
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de  Conquel,  soparalif  dcs  doux  vcrsaiits,  d’ou  dies  6laicnt  jet6os  dans  Ic 
bassin  du  Sor.  En  l()(Sr),  ciiuj  ans  apr(>s  la  inoi‘l  do  ni(|uo(,  Vaiil)aii,  cliarge 
d’exaininer  les  travanx  dc  paraclievcinenl  reslanl  a fairc  an  canal  dn  Midi, 
constala  l’insuf(isance  du  bassin  dc  rdeeplion  du  reservoir  el  sigriala  la  ne- 
cessite,  pour  en  assurer  reguliercincnt  Ic  reniplissagc,  de  prolonger  la  ri- 
golede  la  Monlagnc  jusqu’au  ruisseau  du  Laudot.  Celle  proloiigalion  a ele 
realisee  el  a atteint  le  bul  que  s elail  propose  I’iHuslre  ingenieur.  Une  ri- 
gole  dc  ceinture  sur  la  rive  gauche  fonclionne  comnie  le  canal  de  deriva- 
tion du  GoulTre-d’Enfer  et  permet  d’ecouler  les  eaux  du  Laudol  sans  les 
faire  passer  par  le  reservoir. 

Dispositions  generales.  — Le  barrage,  en  terre  et  magonnerie,  dont  les 
disposilions  out  inspire  cedes  du  barrage  du  Couzon,  soutient  une  retenue 
de  31  ni.  35  de  hauteur  dont  le  plan  d’eau,  a son  altitude  superieure  de 
349  m.  19,  a une  superficie  de  67  hectares,  et  dont  le  volume  est  de 
6400  000  metres  cubes.  11  constitue  un  massif  de  140  metres  d’epaisseur 
a la  base,  termine  par  des  murs  de  soutenemenl  du  remblai,  fondes  sur 
le  rocher  et  ayant  respectivement  10  metres  et  20  metres  de  hauteur  a 
I’amont  et  a I’aval;  vers  le  centre,  a 65  metres  environ  du  parement 
d’amont,  est  place  un  mur  central,  reposant  egalement  sur  le  rocher, 
dont  le  sommet  est  aminci  par  une  inclinaison  a I’amont,  par  des  gradins 
a I’aval,  et  se  lermine  par  un  parapet  de  1 meti’e  d’epaisseur  arase  a 
1 m.  50  au-dessus  du  plan  d’eau.  L’intervalle  entre  ces  murs  est  rempli 
par  des  remblais  formes  de  cailloux  et  de  terre,  reconverts  d’une  couche 
de  terre  glaise  de  2 metres  environ  d’epaisseur.  Le  remhlai  d’amont, 
profile  en  rampe  douce  jusqu’au  mur  central,  s’y  termine  a 10  metres  en 
contre-bas  du  niveau  de  la  retenue;  celui  d’aval  s’eleve,  au  contraire, 
centre  le  mur  central  jusqu’a  1 metre  en  contre-bas  de  son  parapet  et  y 
forme  une  plate-forme  de  13  m.  30  dc  largeur;  il  descend  ensuite  en  pente 
douce  avec  ressauts  jusqu’au  couronnernent  du  mur  inferieur. 

Les  rnoyens  d’evacualion  consistent  : 

1"  Dans  un  epanchoir  compose  dc  li'ois  vannes  dont  les  seuils  sont  a 
1 m.  80  en  contre-bas  du  niveau  de  la  ndenue; 

2“  Dans  une  vanne  dont  le  seuil  est  a 6 m.  70  en  contre-bas  de  ce 
niveau  ; 

3“  Dans  une  autre  vanne  dont  le  seuil  est  a 12  metres; 

4"  Dans  Irois  rohinels  dont  les  axes  sont  a 31  m.  35; 

5“  Enfin,  dans  une  vanne  de  fond  dont  h;  seuil  est  a 2 m.  50  en  contre- 
bas  des  axes  des  rohinels  el  qui  nc  serl  que  (lOur  la  niise  a sec. 

Deux  galeries  superposees  out  etc  conslruites  a I’amonl  cl  a I’aval  du 
rnur  central  pour  I’acccs  el  la  manmuvn!  des  rohiiuds,  mais  I’abondanci' 
des  infiltrations  a fail  rcnoncer  a I’usage  des  galeries  d’amont  el  on  a 
reporle  les  rohinels  a I’aval  du  mur  cential  ; ils  soul  [ilaces  sur  des  luyaux 
en  fonle  qui  Iraversenl  ce  mur  el  dehouchenl  dans  la  galeiie  iiderieure 
d’arnont,  dilc  voule  d’Enfei',  a 31  m.  48  au-dessous  du  plan  d’eau;  Icurs 
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ecotilomcnts  tombent  dans  la  galerio  inferieure  d’aval  et  do  la  se  rendent 
an  Landot;  on  y accede  par  la  galerie  superienre  d’aval,  quid6bonclie  sur 
le  lalns  de  la  vallee.  La  vanne  de  bonde  est  an  pied  du  parement  arnont  du 
innr  central  el  ne  se  inanoenvre  (jiie  lorsqne  Ic  deversoir  est  deja  presque 
vide.  L’epancboir  snperienr,  menage  dans  le  inur  central  coinme  les  autres 
syslenies  d’evacualion,  sert  pi'incipalenient  a regler  Ic  nivean  de  la 
rebmnc. 

Rcnsekjnements  divers.  — Les  galeries  d’aval,  servant  seules  aujour- 
d’lnii  a la  manoeuvre  des  lobinels,  n’ont  pas  ccsse  dcpiiis  I’origine  d’etre 
I’objet  de  fillralions  abondantes  ct  d’exiger  des  reparations  incessantes. 
D’un  tableau  de  jaugeages,  dresse  le2()  aoul  1826,  il  resultequele  volume 
des  nitrations  s’y  elevait  a cette  epoque  a 4U  lit.  500  par  seconde:  en 
1878,  il  n'etail  plus  quedc  5 lit.  678,  mais  le  25  mai  1878  il  tripla  subite- 
ment  et  les  eaux  devinrent  tres  troubles,  pnis  la  situation  anterieure  se 
retablit.  Afm  de  sen  ndre  compte  des  causes  de  ces  nitrations,  on  a enlre- 
pris  en  novembre  1879,  a Tangle  de  droite  du  grand  mnret  des  voutes,  un 
sondage  qu’on  a descendu  jus(iu’au  niveau  de  la  galerie  de  vidange,  il  a 
permis  de  reconnaitre  (jue,  contrairement  a ce  qui  avail  ete  suppose,  les 
remblais  etaient  pleins,  bien  lasses  et  consistants,  et  que  les  ma^onneries 
etaient  bien  construites  et  en  bon  etat.  On  s’est  borne  alors  a remplir  le 
trou  de  sondage  avec  des  debris  de  briques  et  des  gros  graviers,  puis  avec 
du  sable  graveleux,  apres  Tavoir  mis  en  communication  avec  la  galerie 
de  vidange  en  percant  le  murdu  pied  droit  de  cette  galerie,  de  maniere  a 
creer  line  espece  de  drain  vertical.  Depuis,  fait  assez  inattendn,  le  volume 
des  infiltrations  est  descendu  de  3 lit.  678  a 1 lit.  457. 

Reservoir  de  Lampy. 

Ohjel  et  epoque  de  la  creation.  — Le  reservoir  de  Lampy  a eu  pour  but 
de  completer  les  ressources  alimentaires  du  bief  de  partage  du  canal  du 
Midi,  emprimtees  au  reservoir  de  Saint-Terreol,  an  ruisseau  du  Sor  et  aux 
coins  d’eau  du  versant  mediterraneen  de  la  Montague  Noire.  11  est  elabli 
sur  Tun  de  ces  derniers  conrs  d’eau,  le  Lampy,  et  ses  ecoulements 
deverses  dans  la  rigole  de  la  montagne,  peuvent  a volonle  etic  diriges, 
soil  snr  le  Landot  pour  completer  les  approvisionnements  du  reservoir  de 
Saint-Terreol  en  suivant  le  prolongement  de  cette  rigole  execute  sur  les 
indications  de  Vanban,  soil  sur  le  Sor  en  passant  par  le  deversoir  de  Con- 
quetque  Riqnet  avail  fail  construire  anterieurement  a la  creation  du  reser- 
voir de  Saint-Terreol. 

Le  reservoir  de  Lampy  n’est  pas  contemporain  de  Riqnet,  il  a etc  cree  par 
ses  lieritiers,  de  1777  a 1780,  pour  remplacer,  dans  le  canal  du  .Midi,  Teau 
qu’il  devait  fournir  au  canal  dit  de  jonclion,  que  la  province  dn  Lan- 
guedoc a construit  poui“  relier  la  Robine  de  Narbonnc  au  canal  du  Midi. 

Dispositions  generates.  — Le  barrage  a etc  construit  sur  un  relrecissc- 
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inciil  qui  fail  suile  a mi  e[)auouisscinciil  du 
valloii ; il  esi  (mi  ma^-omierio  do  jiiorres  granili- 
ques  ol  repose,  de  loules  parts,  siir  Ic  roelicr 
incompressible;  ilesi  forme  d’uii  mur  place 
transversalemeiil  an  llialwog,  doiit  la  longueur 
csl  an  sommet  do  TiO  metres  el  a la  base  de 
4‘2  metres;  son  couromiement,  muni  d’un  pa- 
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Barrage  de  Lampy.  — Profil. 


rapet  du  cote  de  I’eau,  a 5 in.  20  de  largeur  et 
est  arase  a 10  m.  20  au-dessus  du  fond.  Lc 
parement  d’ainont  est  a pen  pres  vertical;  a 
I’aval,  il  est  incline  et  contre-bute  par  dix  con- 
treforls.  Le  mur  et  ses  contreforts,  ainsi  que 
les  escaliers  qui  sont  adosses  au  parement  d’a- 
mont  pour  acceder  aux  vannes  reposent  sur  un 
massif  de  fondation  de  15  metres  d’epaisseur 
et  de  1 m.  90  de  liauteur,  fonde  sui‘  le  roc  vif. 

La  hauteur  de  la  retcnue  est  de  15  m.  05 
et  son  niveau  superieur  est  aiusi  a 0 m.  55  en 
contre-bas  de  la  cbausseedu  ban-age  ; la  capa- 
cite  du  reservoir  est  de  I (572  000  metres  cubes 
et  la  surface  de  son  plan  d’eau  de  23  hectares. 

Les  moyensd’evacualion  consistent  on  (piatrc 
aqueducs  menages  dans  le  corps  de  la  ma^ion- 
nerie  el  munis,  sur  le  [larement  amont,  de  van- 
nes qui  se  rnanoeuvrenl,  soil  du  couronnemcnt 
du  mur,  soil  au  moyen  des  escaliers  dont  il  a 


Barrage  de  Lampy.  — Elevation  d’aval. 
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(He  j)arl(};  deux  sonl  sur  la  rive  gauche  et  out  leurs  seuils  a 2 ni.  10  et 
()  iiailres  en  coiilre-bas  du  niveau  de  la  retenue  ; le  troisieme  est  sur  la  rive 
droite  cl  a son  senil  a 10  in.  70 ; lequatriiiineest  au  milieu,  au  fond  meme 
du  r(iscrvoir,et  son  senil  est  a 15  in.  05  en  conlre-bas  du  niveau  de  la  retenue. 

HcnseUjnemcnls  divers.  — L’exiiculion  des  nia(;,onneries  a laissci  a d(3si- 
rcr  et,  a rorigine,  les  lillrations  a travers  le  barrage  out  el(3  tres  abon- 
danUis.  Dans  son  ouvrage,  amjuel  out  et(i  einpruntes  plusieurs  des  rensei- 
gnements  qiii  priicedent,  le  gcni^ral  Andreossi  (ixpose  qu’on  a cberclm  a y 
renmdier  « enjetant  au-devant  du  parement  inl(3rienr  280  myriagrammes 
de  ebaux  (iteinte  que  I’eau  a delay(*e,  qu’elle  a ensuitc  entrainee,  d^poste 
dans  les  interstices  de  la  inagonnerie,  et  conduite  jusqu’a  la  surface  du 
parement  exltirieur,  oil  cette  chaux  a formii,  en  s’emparant  du  gaz  acide 
carbonique  de  Tatmospbere,  une  legere  couebe  de  pierre  vivifiee.  » II 
ajoute  : « Le  grand  mur  du  bassin  du  Lampy,  ainsi  tapissci  d’une  matiere 
tres  blanche,  offre  dans  ce  vallon  agreste  un  coup  d’oeil  assez  piquant. 
Apres  un  certain  nombre  d’operations  de  ce  genre,  les  filtrations  ne  se 
sont  plus  guere  manifcsliies  au  dehors,  ce  qui  a dii  annoncer  que  les  inter- 
stices etaient  a pen  pres  remplis.  » 

Ce  qui  est  certain  e’est  que,  soit  grace  a des  operations  de  cette  nature, 
soit  en  taillant  en  refends  les  joints  du  parement  d’amont  et  en  les  garnis- 
sant  de  mortier  de  ciment,  on  est  parvenu  a aveugler  les  fuites  et  que  les 
fdtrations  ont  a peu  pres  disparu  aujourd’hui;  elles  ne  donnent  ensemble, 
eneffet,  qu’un  volume  d’eau  de  0 lit.  145  par  seconde  environ. 


Barrage  du  lac  d’Oredon. 

Objet  el  epoque  de  la  creation.  — Le  lac  d’Oriidon  verse  ses  eaux  dans 
la  vallee  de  la  Neste,  qui  les  conduit  a la  Garonne.  II  est  sitim  a I’altitude 
de  1852  metres,  pres  du  faite  de  partage  des  eaux  de  la  Neste  et  du  Gave 
de  Pan ; il  rcc^oil  le  ti  ibut  des  lacs  superieurs  de  Cap-de-Long,  des  Laqueltes, 
d’Aubert  et  d’Aumar  et  des  glaciers  de  Niiouvieille  et  du  Pic-Long;  la 
rciserve  qu’il  a permis  de  creer,  et  dont  la  capacite  est  de  7270  000  metres 
cubes,  fait  partie  d’un  prqjet  d’cnsemble  qui  embrasse  d’antres  creations 
semblables  dans  la  partie  haute  de  la  vall(3e,  jusqu’a  concurrence  d’un 
volume  total  de  25  000  000  de  metres  cubes  environ,  et  qui  a pour  but  de 
fournir  les  disponibilites  luicessaircs  pour  assurer  au  canal  de  la  Neste, 
d(5rivc  de  cette  riviere  a Sarrancolin  et  aboutissant  au  plateau  de  Lanne- 
mezan,  une  dotation  uormale  de  7 metres  cubes  par  seconde,  sans  loser 
pendant  I’lite  les  usagers  inlerieurs  de  la  Neste  auxqnels  un  volume  de 
4 metres  cubes  par  seconde  a (ite  reconnu  devoir  6tre  ri'servci.  Les  travaux, 
pr(3C(id(3s  de  la  construction  d’lm  ebemin  d’acces  d’enviion  9 kilonu'Hres, 
ont  (3te  commenciis  en  1869  et  n’ont  (it(}  entierement  termiims  qu’en  1884. 

Dispositions  generales.  — La  cuvette  du  lac  d’Oredon  est  creusiie  dans 
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Ic  terrain  grauiliquc.  l^e  scuil,  place  dans  nnc  gorge  rcsserree  cnlre  les 
rocliers,  par  leqnel  le  trop-plein  do  ses  caux  s’dconle  dans  la  JNeslc  de  Con- 
plan,  est  ii  la  liinite  de  cc  terrain  et  descalcaircs  sedimenlaires  de  transi- 
tion; il  oflVe  de  inagnifiques  assises  granitiqnes  pour  I’elablisscinenl  d’un 
ouvrage  de  relenue.  La  superficic  dn  lac,  dans  son  etal  priinitif,  etait  d’en- 
viron  "24  hectares;  son  hassin  de  reception  a nne  surface  de  2 800  hectares 
et,  eii  egard  aux  conditions  particulieres»ou  il  est  place,  il  a ete  juge  sus- 
ceptible de  fournir  annuellement,  pour  etre  utilise  pendant  I’ete,  un  appro- 
visionnement  de  15  millions  de  metres  cubes.  Il  olfrait  done  les  conditions 
les  plus  favorables  pour  I’etablissement  d’un  vaste  reservoir.  A I’origine, 


Barrage  du  lac  d’Oredon.  — Revetement. 

on  a songe  a utiliser  tons  ces  avantages  en  construisant  un  barrage  elev6 
de  30  metres  au-dessus  du  seuil,  combine  avec  unc  prise  dcs  eaux  a im 
niveau  inferieur ; mais  on  a craint  des  mecomj)tes  et  on  a prefere  reduire  le 
volume  de  I’emmagasinement  a 7 270  000  metres  cubes,  sauf  a creer  ulte- 
rieurement,  si  la  possibilite  en  etait  reconnue,  des  reserves  sin)plemcn- 
taires  surles  lacs  supericurs,  qui  versent  leurs  eaux  dans  le  lac  d’Oredon. 

Dans  ce  but,  on  a creuse  dans  le  seuil  une  tranebee  de  5 nielres  de  lar- 
geur  environ,  destinee  a recevoir  la  galerie  contenant  les  appareils  de 
vidange  et  permettant  de  prendre  les  eaux  it  7 m.  00  en  conti'e-bas  du 
niveau  du  lac;  on  a,  d’autre  part,  etabli  au-dessus  du  seuil  un  barrage  en 
remblai,  avec  mafonneries  de  protection  du  cole  de  I’eau,  qui  a peiinis  de 
relever  le  plan  d’ean  de  17  meli’es;  on  a ainsi  ci’ee  une  I'etenue  disponible 
de  24  mMres  de  hauteur  cori’espoiidant  ii  la  capacite  indi(|uee. 

La  longueur  de  la  tranebee  est  de  180  metres,  dont  107  metres  empi6- 
tant  dans  le  lac  m6me  et  313  metres  sur  le  deversoir  naturel : pour  en  faci- 
liter  I’execution,  on  a etabli  ii  i’amont  un  remblai  s’elevant  ii  3 m.  50 
au-dessus  du  niveau  du  lac  et  sc  lerininanl  sur  la  rive  droitc  par  un  pei’- 
tuis  de  3 m6li‘es  de  largeur  lerin6  par  des  })oulrelles.  Ce  per  tuis  a sei’vi  ii 
regler  les  ^coulemenls  pendant  la  conslruclion  el  a pioduirc  dans  le  die- 
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rial,  aux  inonients  utiles  cl  piincipalement  a la 
tin  (Ic  la  jouniee,  an  fur  el  a iriesurc  de  son 
approfondisseinenl,  des  courants  d’eau  puissants 
(jui  ernpoilaienl  vers  la  cascade  les  produils  des 
deblais. 

Lc  clienal  a ete  ferine,  an  pied  du  parement 
d’ainoni  du  bai'i  age,  par  iin  massif  de  belon  en 
cimcnt  de  Portland  de  8 metres  d’epaisseui'  elde 
7 ineti’es  de  hauteur,  precede  d’une  voute  des- 
tinec  a pioleger  la  jirise  des  eaux  et  a servir 
d’appui  aux  inaQonnerics  de  rccouvrement  du 
talus  amoril;  dans  ce  massif  ontete  encaslres,  a 
la  base  et  sur  deux  elages,  cinq  au  rang  infe- 
ricLir  et  six  au  rang  supericur,  onze  luyaux  de 
50  centimetres  de  diametre,  termines  a I’amont 
par  des  tuyaux  evases  dont  le  diametre  atteint 
60  centimeli’es  et  munis  a leur  sortie  de  robinets- 
vannes  donnant  issue  aux  eaux  dans  le  cbenal 
ti'ansforme  en  aqucduc  de  vidange  jusqu’a  I’ex- 
ti'emile  aval  du  barrage  et  conserve  tel  quel, 
au  dela,  pour  les  ccoulemenls  du  i-eservoir. 

Get  aqueduc  a ete  reconvert  d’une  voute  en  arc 
de  ccrcle  qui  repose  sur  les  flancs  dii  rocber  el 
qui  se  termine  par  une  plate-for  me  formant  le 
senild’nnegaleiie  supei’ieure,  cgalement  voulee, 
a laquellc  on  accede  par  I’aval  du  bari'age,  et 
destinee  a la  mariffiuvi’e  des  liges  des  robinets  ; 
la  voiite  de  celte  galeric  a ete  recouverte  par  les 
remblais,quis’etendent  de  part  et  d’auli'e  sur  les 
rochers  graniliques  prealablerncnt  mis  a nu  et 
nettoyes  avec  soin.  La  longueur,  entie  la  tete 
ainont  de  la  voute  qui  precede  le  massif  de  bcton 
et  la  tete  aval  do  I’aqueduc  de  vidange,  est  de 
92  m.  47.  Des  terTains  graveleux  abondanls,  si- 
tues  dans  le  voisinage,  au  pied  du  versant  rive 
gaucbc  du  lac,  out  ete  empruntes  pour  les  rern- 
blais;  la  combinaison  d’une  voie  fcrTce  descen- 
dant au  clianlicr,  d’une  auti’e  voie  descendanle  a 
partir  du  chanlier  et  r'evcnanl  vers  le  point  de 
depai't,  eidin  d’unc  maebine  bydr’aulique  inue 
par  uric  derivation  des  ecoulemeuts  dcs  lacs  su- 
pericui's,  et  remontant  les  wagons  vidcs,  par  un 
plan  incline,  de  rexti  emile  de  la  seconde  voie  a 
I’origine  de  la  pi'emiere,  a servi  a elablii'  un 
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va-cl-vicnl  pour  lo  Iransport  dcs  lorrasscineiils.  An  fur  ol.  a inosuro  dc 
I’avauccuieid  du  roinhlai,  ou  disi)()sait  sur  lo  (alus  uiie  l)use  cu  hois 
iucliu6c,  (lout  la  parlie  iufiiriouro  (Hait  nM'.ouvcrtc  par  los  nouveaux  rem- 
hlais  (A  daus  hupielh',  an  luomoiit  opporluii,  ou  jolail  uu  fort  couraiil 
d’eau  ('inpruulc  a la  (Uirivaliou.  II  s(;  produisait  aiusi  succcssivc'meut  uu 
lavage  a grande  eau  au  tnoyeu  diKpiel  toutes  les  parlies  lerreuses  ('daieid 
eulraiiuies  vers  la  cascade,  ct  les  parties  plus  lourd(!s,  tellcs  que  cailloux, 
graviers  ou  sables,  reslaient  seules  eu  place,  en  sc  luelaugeaut  iutinieinent 
et  coiistiluaut  uue  masse  incompressible. 

En  m6me  temps,  le  talus  d’amonl  (Hait  r(‘gli'  a Finclinaison  de  1 m.  50 
de  base  pour  1 metre  de  hauteur  au  moyen  d’un  penH;  a picrre  seche,  et 
le  talus  d’aval,  consolide  a sa  base  par  un  enrochement  de  gros  blocs,  a 
Finclinaison  de  1 m.  75  de  base  pour  1 metre  de  hauteur  avec  des  ban- 
quettes de  1 metre  de  largeur,  pourvues  de  rigoles  pavees  pour  Fecoule- 
ment  des  eaux  pluviales. 

D’autre  part,  on  s’est  preoccupe  d’cmpecher  les  fillrations  de  traverser 
le  remblai  et  on  a construit  dans  ce  but,  au  pied  et  a Famont  du  perre, 
line  petite  galerie  transversale  de  1 metre  de  largeur  sur  1 m.  50  de  hau- 
teur, d(3bouchant  sur  la  plate-forme  de  manoeuvre  des  robinets  ct  remon- 
tant de  part  et  d’autre  sur  cbaque  rive,  pour  se  retourner  ensuite  vers  les 
deux  extremit(is  du  barrage  et  venir  prendre  jour  sur  le  paiemcnt  aval  du 
remblai. 

Le  perr(i  a et6  successivement  reconvert  : d’une  couche  de  beton  de 
20  centimetres;  d’un  perr(3  a pierre  seche  de  30  centimetres,  destine  a 
recueillir  les  fillrations,  reposantsur  le  cerveau  de  la  galerie  transversale 
dont  il  vient  d’eire  parle  et  cornmuniquant  avec  elle  par  des  barbacanes 
dont  la  position  est  reper(ie  a FexUH'ieur;  d’uu  fort  rev(^tement  en  IxHon 
d’(5paisseur  decroissante  de  has  en  haul,  de  I m.  60  a la  base,  a 1 m.  20  au 
sommet;  d’une  chape  en  bitume  de  2 (amtimeties  d’fipaisseur ; entin,  d’un 
perre  a pierre  seche  de  1 metre  (F(ipaisseur  servant  dc  protection  contre 
la  gelee. 

La  longueur  du  barrage  a la  cr6te  est  d(!  !)5  metres,  et  son  (“paiss('ur  a 
la  base  atteint  86  nnitres,  sc  I'eduisant  a 8 m.  75  au  sommet.  Ce  somuuH 
est  place  a 20  m.  50  en  conti'c-baut  du  plafond  du  canal  de  vidangi^  et 
a 19  metres  au-dessus  de  Fancien  seuil.  L(!  couronnement  compiumd  uue 
chauss(‘e  de  4 metres  de  largeur,  avec  banquettes  en  amoni  et  en  aval, 
qui  est  (Hablic  a 2 metres  en  contre-baut  du  niveau  (b;  la  retenue.  Celui-ci 
est  regie  par  un  deversoir  de  superlici(!  de  40  metres  de  longueur,  en 
arnont  ct  sur  la  rive  droilc,  dont  le  canal  (b;  (biebarge,  creus(j  dans  le 
granit,  vient,  a[)res  avoir  pas.S(i  sous  le  cbeniin  d’acces  au  moyen  d’un 
pont,  d(ibouclicr  dans  le  cbenal  (;n  aval  du  barrag(‘. 

lienseignemenls  divers.  — Les  Iravaux  avaient  (H(‘  c()mmeuc(*s  a Fen- 
treiirise,  mais  on  a dii  y ren()nc(!r  des  Forigine,  cl  ils  out  (H(‘  execut(‘s  en 
regie.  La  d(ipensc  de  construction  du  r(3servoir  s’csl  (!“lev(ie  a 670  000  francs; 
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cello  (111  chemin  d’acces,  a 40  000  francs;  soil,  en  totaliti^,  710  000  francs. 
liC  prix  (111  inijtre  culx;  de  capaciti^  utile,  non  coinpris  les  frais  giineraux, 
esl  done  revemi  a un  pen  inoins  dc  10  cenliincs. 

Les  dispositions  adoptiios  en  vue  d’einpisclier  les  filtrations  de  piiniitrer 
dans  le  corps  du  remblai  out  etii  couronnees  de  succes,  et  aucun  ecoule- 
niont  n’est  apparu  sur  Ic  parement  d’aval  depiiis  la  construction  du  bar- 
rage; dans  la  galerie  transversale,  le  volume  des  eaux  diiversees  par  les 
barbacanes  ct  provenant  du  drain  cre(3  sur  le  parement  d’amont,  est  reste 
ti'es  limiti*;  il  est  sensiblement  moindre  (jue  celui  des  filtrations  qui 
s’(3cbappent  avec  une  assez  grande  abondance  du  massif  de  ciment  plac(3 
en  tete  des  galeries  de  vidange  et  dc  manoeuvre  des  robinets;  la  somme 
des  deux  volumes  a (jt(3  trouviie  de  200  litres  par  minute,  soil  de  3 lit.  53 
par  seconde.  La  multiplicitii  des  tuyaux  de  vidange  a etc  adoptee  en  vue 
de  graduer  les  (icoulements  suivant  les  besoins,  tout  en  ouvrant  complete- 
ment  les  robinets,  et  d’eviler  ainsi  les  tri^pidations  qui  resiiltent  d’une 
ouverture  [lartielle ; mais  cette  disposition  a eu  le  double  inconv(3nient 
d’affaiblir  le  massif  ou  bouclion  de  fermeture  et  d’exiger,  pour  la  voiite  de 
la  galerie  de  manoeuvre,  une  dimension  exagi^ree,  pen  favorable  a la  soli- 
dil(i  de  rouvrage.  La  chape  en  bitume  n’a  pas,  d’ailleurs,  donne  les  resul- 
tats  esper(}s,  et  sur  les  points  ou  ellc  a ete  mise  a dticouvert  pour  des 
rijparations,  elle  a reviile,  par  des  boursoullures,  un  d(3faut  d’adherence 
avec  la  couche  de  biiton  qu'elle  recouvre. 

III.  — OBSERVATIONS 


Malgre  les  critiques  que  quelques-uns  d’entre  eux  ont  paru  comporter, 
les  divers  reservoirs  qui  viennent  d’etre  deceits  fonctionnent  de  la  maniere 
la  plus  utile  et  repondent,  dans  des  condilions  satisfaisantes,  au  but  pour 
leipiel  ils  ont  eto^  crimes.  Aucune  interruption  grave  dans  leur  service  ne 
parait  s’etre  produite,  et  leur  entretien  n’a  pas  exige  jusqu’a  present  de 
travaux  importants.  Ce  succes  est  du,  sans  doute,  au  choix  judicieux  de 
leurs  emplacements  dans  des  regions  (ilevees  et  bois(?es,  appartenanl  aux 
terrains  primitifs,  ou  les  pluies  sont  abondantes,  oil  une  forte  proportion 
des  eaux  tombijes  se  rend  au  thalweg  de  la  vallee  et  assure  leur  approvi- 
sionnement,  oii  I’inipermeabiliti}  du  sous-sol  ne  permet  aucune  deperdition 
souterraine  de  leur  volume,  ou  la  presence  d’un  rocher  inaffouillable  et 
incompressible  offre  une  base  solidepoiir  les  fondations  de  leurs  ouvrages, 
oil  enfm  les  apporls  de  leurs  cours  d’eau  alimentaires  sont  pen  importants 
et  ne  les  exposent  pas  a de  rapides  envasernents.  Mais  une  grande  part 
aussi  doit  en  filre  attribime  aux  sages  dispositions  adoptiies  pour  I’litablis- 
senient  de  leurs  ouvrages  et  aux  soins  apportiis  a leur  exiicution.  A ce 
point  de  vue,  leur  description  et  les  renseignernents  qni  I’accompagnent 
peuvent  dormer  lieu  a quelqucs  observations  intiiressantes. 
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II  ost,  (rnboi’d,  a roinarquer  quo,  pour  aiicun  d’oiix,  lour  barrage  do 
rcleiuio  n’a  oU^  consiruil.  cxcliisivomeiit  on  lerro,  nu^mo  pour  ccdiii  do 
Lanipy.  ou  la  liauleurde  la  rolciiuo  u’a  pas  dopassc  Ibin.tib,  ct  quo,  poui' 
tous,  011  a cu  rocoiirs,  soil  a line  conslrucUon  iiiixle  on  lerro  el  uiayoiine- 
rie,  soil  a uiie  conslriictioii  onliercincnl  on  rnafoiinerie.  G’esl  uri  fail  qui 
Concorde  avee  la  r^gle  geniralemont  adinise  de  ne  pas  recourir  ii  co  mode 
de  coiistniclion  lorsque  la  hauteur  de  la  retenue  depasse  10  ii  15  metres, 
paixe  quo,  dans  cc  cas,  les  lames  exerceiil  une  action  trop  offensive  sur  le 
parement  d’amonl  et  quo  les  infiltrations  dans  le  remlilai  deviennenl  trop 
dangereuses.  Los  cxemples  qui  precedent  demontrent  combien  il  est  diffi- 
cile alors  d’eviter  les  filtrations,  m6me  avec  des  maeonneries  faites  avec 
les  meilleurs  materiaux  et  les  plus  grands  soins,  et  combien  cette  regie  est 
prudente. 

En  ce  qui  concerne  le  syst6me  mixte  de  terres  el  de  ina^onneries, 
Eapplicalion  qui  en  a ete  faite,  dans  des  conditions  a peu  pres  identiques, 
aux  barrages  de  Saint- Ferreol  et  du  Couzon,  a consiste  a constituer  I’ou^ 
vrage  en  trois  parties  concourant  ensemble  a resister  a la  poussee  de  I’eau, 
tout  en  etant  appelees  a remplir  des  roles  differents:  au  centre,  un  mur 
formant  ecran  d’une  epaisseur  insuffisante  pour  resister  seul  a la  jiousseo, 
mais  jugee  capable  cependant  d’arrfiler  les  filtrations  arrivaut  jusqu’a  liii; 
a I’amont,  un  remblai  en  I'ampe  douce,  soutenii  dii  cole  du  reservoir  par 
un  mur,  se  terminant  coiitre  le  mur  central  ii  un  niveau  sensiblement 
inferieur  a celui  de  la  retenue,  de  maniere  ii  avoir  son  parement  a I’abri 
des  lames,  reconvert  d’une  couclie  d’argile,  et  destine  a empecher  ou  ii 
reduire  faction  de  la  poussee  de  feau  coiitre  la  partie  inferii'ure  du  mur 
central ; enfin  ii  I’aval,  un  remblai  plus  important  di'stiue  ii  sorvir  de  sou- 
tien  au  mur  central,  s’elovant  jusqu’a  son  soinmet  avec  iiiio  large  plate- 
forme  a ce  niveau  el  se  prolongeanl  ensuito  en  pente  douci'  jusqu’aii  mur 
de  soutenernenl  (|ui  le  termiiie.  Cette  construction,  peu  bomogene,  n’a  pas 
donne  tous  les  resultals  qu’on  en  a esperes;  le  remblai  d’amoiil  a etc  pcrct’' 
par  des  filtrations  abondanles,  qui  soul  arrivees  en  pression  jusiiu’au  mur 
central  et  font  en  partie  travm’sd  ; le  remblai  d’aval  s’esl  ainsi  trouve 
menace  d’affaisseirn'iils  dont  le  danger  a ete  revele  par  I’apparitiou  de 
fuites  abondanles.  11  on  est  resiilte  la  iiecessile  de  reparations  assez  fre- 
quenles  el  assez  difficiles.  Au  reservoir  de  Saiiil-Ferreol,  ou  a du  renoiiccT 
il  se  servir  des  galeiaes  d’amonl  [loiir  le  reglemeiil  des  ccouliMnenls : ii 
celui  du  Couzon,  le  mur  central  a llecbi  et  s’esl  fissuie.  II  parail  resultec 
de  ces  explications  et  de  ci's  fails  ijiie  ci;  mode  de  construction,  dont  la 
resistance  n’est  pas  susceptible  d’l^tre  metbodi(|uemenl  difierminee,  iie 
repond  pus  d’une  maniere  compleleim'nt  satislaisante  aux  conditions  de 
solidite  qu’on  doit  reclnsrcber  pour  des  ouvrages  de  cette  nature  et  ne 
merile  pas  d’etre  cite  comme  un  excmple  ii  siiivre. 

Le  syslemc  mixte  adople  an  reservoir  d’Oredon,  lout  en  ne  se  iniManl 
pas  non  plus  a uncalcul  melbodique  de  la  resistance,  est  [ilus  ralionnel  el. 
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offre  boaiiconp  pins  de  garaiitics.  11  concentre,  on  effel,  sur  le  parcmenl 
(ranioiil,  les  ina(‘onneries  appelees  a recevoir  le  choc  des  lames  el  desli- 
nees  piancipaleinenl  a empCcher  I’inlroduclion  des  filtralions  dans  le  corps 
de  ronvragc.  Les  fillralions  qni  penetrent  a travers  cclte  enveloppe  de 
protection  et  (pTil  esl  difficile  d’eviler,  inalgi'c  les  soins  apporh's  a son 
exccniion,  sont  (msnite  regues  dans  un  drain  de  parenient,  (pie  sa  con- 
slrnclion  en  ina(,“oimerie  a pierres  s(!clies  rend  indeforniahle,  et  ellcs  abon- 
lissenl,  an  nioyen  de  barbacanes  elablies  an  pied  de  c.e  drain,  dans  une 
galerie  transversale  (pii  les  rejette  dans  ra(}uednc  de  vidange,  sans  leur 
perniettre  de  s’introduiie  dans  le  reinblai.  Celui-ci  a etc,  d’antre  part,  lav(^ 
a grande  ean  et  piirgi*  de  ses  matieres  terrenses;  il  est,  par  suite,  pen  sus- 
ceptible d’fdre  robjet  do  tassemeiits  qui,  en  provoquaid  des  ruptures  on 
des  fissures  dans  le  parenient  maQonne,  pourraient  entrainer  la  destruc- 
tion de  rouvrage.  L’ensemble  de  ces  dispositions  esl  de  nature  a inspirer 
une  grande  confiance  ; il  laisse  cependant  snbsisler  quelqnes  craintes  sur 
la  possil)ilil(i  de  voir  le  remblai,  qni  constitne  le  principal  (ilemenl  de 
resistance,  elre  fobjct  de  tassemeiits  dangereiix,  dans  le  cas  oil  ils  vien- 
draieiit  a f‘tre  detrempc's,  soil  par  I’action  de  plnies  torrentielles,  soil  par 
des  intiltralions  provenaiit  des  fentes  dn  roclier  on  d’nne  solution  de  con- 
tinuite  le  long  de  la  voiite  de  peinitration  de  la  galerie  de  manoeuvre.  A cc 
point  de  vue,  un  onvrage  entieremeiit  en  magonnerie,  dont  la  resistance 
aurait  pu  etre  plus  surenient  apprecicie  et  dont  la  depense  n’aurait  proba- 
blemenl  pas  (ite  plus  tjlev(?e,  eiit  peut-etre  etc  pr(if(irable. 

Dans  les  conditions  oil  sc  trouvent  les  reservoirs  dont  il  s’agit,  avec  un 
roclier  inaffouillable  et  incompressible  pour  I’assiette  des  fondations  de 
leurs  OLivrages,  le  systeme  de  construction,  entieremeiit  en  iiiaQomierie, 
de  leurs  barrages,  est  celui  qui  a prevail!  dans  ces  derniers  temps.  En 
Espagiie,  rap[dication  en  avail  diijii  et(i  faite  jiour  le  service  des  irrigations 
des  la  tin  du  seiziemc  siecle  (barrage  d’Alicante)  et  il  y a doiiiKi  lieu  a des 
ouvrages  remarquablcs  par  leur  hauteur  et  par  leur  masse.  En  France,  on 
y a aussi  eu  recours,  quoique  avec  des  dimensions  beaucoup  plus  rcs- 
Ircintes  (barrages  des  Settons,  de  Lampy,  de  llosineliiac  el  de  Glomel), 
pour  I’alimentalion  des  canaux  ; le  barrage  de  Lampy,  dont  la  description 
est  donnee  ci-dessus,  est  une  de  ces  applications  et  il  presente  cette  parli- 
cularitii  que,  construit  dans  le  voisinage  du  reservoir  de  Saint-Ferreol  et 
jponr  en  compbiter  Fapprovisionneinent,  il  tiimoigne  de  I’abandon  du  sys- 
iteme  mixte  employe  a ce  dernier,  dont  I’experience  avail  sans  doule,  des 
1777,  demonlre  les  inconviinients. 

Mais  ce  n’est  qu’au  sujet  de  la  creation  du  reservoir  du  Gouffre-d’Enfer 
qu’un  typi!  rationnel  de  ces  sortes  d’ouvrages,  qui  leur  a fait  doimcr  ie 
nom  de  barrages  frangais,  a (itii  inaiigure,  et  que  sou  application,  perniet- 
tant  en  ni6me  temps  de  riialiscr  une  notable  (iconomie  dans  la  dc'pense  et 
de  salisfaire  aiix  ineilleures  conditions  de  riisistance  des  ma^onneries, 
s’est  rapidement  etendu  en  France  ct  a l’(3tranger.  La  description  qui  a 
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(Ho  (Ioiuu'k'  (le  plusic'iirs  d’eiilrc  cnx,  sillies  dans  la  region  dn  midi  de  la 
France.  Tail  connailre  lenrs  dispositions  gemirales;  la  reproduction  dn 
prolil  adojiU'  pour  le  barrage  de  Charlrain,  accompagn(>e  dcs  (ixplications 
(jiii  out  servi  a le  detorininer,  pent  I'dre  consideree  comine  donnant  actuel- 
lemenl  la  derniere  expression  de  ce  type  nouveau.  La  im'lliode  de  calcul 
({ui  lui  a (Hti  appliqimi'  fait  ressortir  ime  pression  maxima  [lar  centimetre 
carn^siirle  parement  d’aval  de  lUkilogr.  elle  donne  pour  les  autres  des 
riisultats  variants  deOkilogr.  40,  aubari  age  du  Gouffre-d’Enfer,  a 12  kilo- 
grammes, an  barrage  du  Ternay  dote  de  sa  hauteur  de  retenue  diHinitive. 
Dans  ceslimites,  leur  soliditii  ne  sauraitetremiseen  douteet  ilsen  ont,  du 
reste,  foiirni  la  preuve;  mais  il  ne  faut  pas  perdre  de  vne  qu’ils  sont  fon- 
des  sur  un  sol  inaffouillable  et  incompressible,  que  lour  massif  est  sensi- 
blcment  homogene,  que  les  moellons,  le  sable  et  la  chaux  bydraulique 
employ(3s  dans  leur  construction  sont  d’excellente  qualite,  enfin  que  les 
plus  grands  soins  ont  ete  apportiis  a Fexecution  de  lenrs  magonneries.  Ce 
sont  la  des  conditions  indispensables  du  sncces  et  aucune  d’elles  ne  pour- 
rait  etre  negligee  sans  danger. 

II  importe  beaucoup  egalement  qu’en  cas  de  crue  du  cours  d’eau  alimen- 
taire,  le  niveau  normal  de  la  retenue  ne  puisse  pas  etre  depasse,  paz’ce 
que  toute  surelevation  de  ce  niveau  se  traduit  par  un  accroissement  rapide 
de  la  pression  subie  par  les  magonneries.  On  y a pourvu,  dans  la  plnpart 
des  cas,  en  etablissant  a I’amont  du  bairage,  sur  I’une  des  rives,  un 
d(;v(3rsoir  de  superticie  suffisamment  etendu  et  accompagne  d’un  canal  de 
decharge  tres  solidement  etabli,  qui,  passant  sous  la  voie  germralement 
m(3nagee  an  couronnement  de  I’ouvrage,  ou  s’engageant  en  tunnel  dans 
un  contrefort  de  la  rive,  vient  deverser  a Faval  les  eaux  siirabondantes. 
C’est  la  une  solution  toute  naturelle  etpeu  couteuse,  dont  Fapplication  aux 
reservoirs  de  Lampy  et  de  Saint-Ferreiol  sembicrait  bien  justitif'e. 

Les  hauteurs  du  couronnement  du  barrage  au-dessiis  du  plan  normal 
de  la  retenue  varient  assez  pour  les  rijservoii's  decrits  ; la  jiliis  I'orte  est  de 
2 m.  05  an  reservoir  du  Ternay;  elle  n’est  que  de  55  centimetres  an  rc'scrvoir 
du  Coiizon  et  de  55  centimetres  a celiii  de  Lampy ; an  resci’voir  do  Gbartraiu 
elle  est  norninalement  de  3 metres,  puisque  c’est  a ce  niveau  qu’esi  fixii  le 
plan  d’eau  superieur  coi'respondant  a I’alimentation  de  Hoanne,  mais  il 
ne  doit  etre  obtenu  que  par  la  manmiivre  d’nn  vannage,  et  le  ddversoir,  dit 
de  sccurite,  n’est  dcrasc;  qn’a  1 metre  en  (uuitre-bas  du  couronnement. 
Ces  derniercs  banteurs  paraissent  faibles  et  il  semble  ipie,  ne  fut-ce 
qii’afin  d’emp6cb(;r  les  lames  d’atlaquer  b;  parapet  de  la  voie,  il  serait 
prudent  d’adopter  une  hauteur  minima  de  I metre,  sauf  ii  I’angmenter 
avec  I’c'tendue  et  la  profondeiir  du  r(‘servoir. 

Les  tuyanx  et  robinets  de  vidange  ont  ete  giMuH'aleim'nt  (ilablis  dans 
des  galeries  inlerieiires,  tantot  m(3nag(;es  dans  le  corps  iniHne  du  barrage, 
tant(>t  ouvertes  en  tunnel  dans  Fun  des  contreforts  de  la  vallbe.  Ce  dernier 
systiime  merite  d’etre  prefere,  lorsque  la  contignration  des  licux  le  lend 
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facileinpnt  realisable,  et  il  importe,  lorsqu’on  a recours  au  premier,  de 
prendre  les  prccauUons  iicccssaires  pour  iie  pas  afl'aiblir  la  resistance  de 
Touvrage,  aiusi  que  cola  a ele  fail  nolamment  aux  reservoirs  dii  Tcrnay 
et  de  Cliarlrain.  Pour  ce  dernier,  on  a suppriinc  toute  galerie  de  vidange 
et  il  est  a craindre  quo,  dans  I’avcnir,  lorsqu’une  reparation  aux  tuyaux 
deviendra  necessairc,  on  eprouve  d’assez  graves  embarras.  Il  semble  done 
preferable  de  conserver  le  systernc  des  galeries  de  vidange,  mais  il  y a 
avantage,  alin  de  ne  pas  elre  oblige  de  leiir  donner  de  tropgrandes  dimen- 
sions, a reduire  le  nornbre  des  tnyaux  en  augmentant  leur  diametre. 
L’adoption  d’un  double  jeu  de  robinels,  places  les  uns  a la  sortie  du 
bouclion  de  fermeture,  les  autres  vers  I’extremite,  permet  de  faciliter  la 
manoeuvre  aiusi  que  les  reparations,  et  de  diminuer  les  trepidations  qui 
se  produisent  lorsqu’un  robinet  n’esl  que  partiellement  ouvert. 

Sous  la  reserve  de  ces  observations,  il  est  permis  de  dire  que  lorsqu’on 
esl  conduit  a projeter  des  reteimes  elevees  pouvant  atteindre  jusqu’a 
50  metres  de  hauteur,  et  que,  d’ailleurs,  on  dispose  d’un  sol  de  fonda- 
tion  inaffouillable  et  incompressible,  la  question  pent  etre  resolue  avec 
seenrite  et  economic  pai'  I’emploi  du  nouveau  type  des  barrages  en 
magonnerie.  La  solidite,  attestee  par  I’experience,  des  ouvrages  ainsi 
etablis,  suflit  a le  demontrer.  Il  convient  cependant  de  se  demander  si 
Pcxperience  est  bien  complete  et  si  les  suintements,  qui  se  sont  invaria- 
blement  produits,  avec  plus  ou  moins  d’abondance,  sur  le  parement 
d’aval  de  tous  ces  ouvrages  et  qui  y ont  determine  des  efflorescences  cal- 
caires,  ne  sont  pas  I’indice  d’un  danger  pour  I’avenir,  particulierement  a 
redouter  pour  les  reservoirs  etablis  dans  les  terrains  primitifs,  on  les 
eaux  recueillies  sont  presque  chimiquement  pures  et  ont  par  suite  nne 
grande  puissance  dissolvante.  L’ingenieur  ne  saurait  voir  ces  formations 
avec  les  yeux  du  general  Andreossi,  charme  du  contraste  offert,  au  milieu 
d’un  vallon  agreste,  par  la  face  ainsi  blanchiedu  barrage  de  Lampy,  et  il 
doit  rechercber  les  moyens  d’empeeber,  ou  tout  au  moins  d’arreter  I’appau- 
vrissement  des  morliers  dont  elles  sont  la  revelation  et  qui,  s’il  persistait, 
pourrait  avoir  des  consequences  fiinestes. 

Dans  ses  inleressanles  recherches  sur  les  mortiers  hydrauliques,  publiees 
dans  les  Annales  des  pouts  et  chaussees  de  1890,  M.  I’ingenieur  en  chef 
Alexandre  constate  que  de  pareils  mortiers,  confectionnes  avec  du  gros 
sable,  ainsi  que  cela  a generalement  lieu  dans  les  cas  dont  il  s’agit,  et 
soiimis  a une  charge  d’eau  constante  de  50  centimetres,  sont  traverses  par 
des  filtrations  abondantes  dans  les  premiers  temps,  mais  qu’au  bout  de 
quelques  mois  ils  deviennent  impermeables.  On  ne  saurait  malbeureuse- 
ment  en  conclurc  qu’il  en  est  de  merne  lorsque  les  charges  d’eau  attei- 
gnenl,  comme  ici,  de  30  a 50  metres  et  que  I’on  voit,  sous  leur  action, 
I’eau  s’infiltrer,  non  seulement  a travers  les  niorlicrs  et  les  cndnils  en 
ciment,  mais  meme  a leavers  les  moellons  de  la  ma(,‘onnerie.  Au  Lampy, 
des  delayages  de  chaux  et  un  bon  rejointoiement  au  ciment  du  parement 
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(I'ainonl  onl  riHissi  a y dioindro  a pen  pres  les  fillralions.  An  Ternay,  nn 
seinhiahle  rejointoieiuent  a ele  fail  des  I’origine;  il  a 6le  cotnj)l(Ue  nlle- 
rienrement  par  nn  fori  endnil  en  eiineril  snr  lonie  la  surface  dn  pareincnt 
d’ainont  ; les  fillralions  y onl,  il  esl  vrai,  diininiiA  d’impoiiance,  rnais 
elles  sonl  reslees  cependanl  snffisanles  i)our  renonveler,  vingi  ans  apres 
la  mise  en  service  du  reservoir,  la  conche  d’efllorcscences  snr  les  parlies 
dn  parcincnl  d’aval  on  cllc  venail  d’elrc  enlevee.  La  forle  proporlion  de 
clianx  employee  a la  fabricalion  du  morlier,  (pii  a ele  nolammenl  de 
400  kilogrammes  par  metre  cube  de  sable  au  barrage  du  Ternay,  el  de 
575  kilogrammes  a celui  du  Gouffre-d’Enfer,  offre  sans  doute  de  serieuses 
garanties  et  donne  lieu  de  penser  que,  malgre  la  chaux  qiTils  out  perdue, 
les  mortiers  de  cesouvrages  onl  conserve  leurs  qualites  essentielles;  mais 
il  n’en  esl  pas  moins  necessaire  d’aviser  aux  mesures  efficaces  a prendre 
pour  empecher  leur  appauvrissement  conlinu.  Ce  doit  etre  la  nn  serienx 
sujet  de  preoccupations  pour  les  ingenieurs  qui  onl  la  mission  de  veiller 
a la  conservation  de  ces  importants  Iravaux. 

Les  redoutables  consequences  de  la  chute  de  pareils  ouvrages,  attestees 
par  les  desastres  qu’ont  provoques  les  ruptures  des  barrages  de  Puentes, 
de  Bradfield,  de  Tabia  etde  I’Habra,  ne  doivent  pas  cesser  d’etre  presentes 
a leur  esprit,  qu’il  s’agisse  de  leur  edification  on  de  leur  entretien.  Ainsi 
que  Ta  dit  un  de  nos  ingenieurs  les  plus  eminents,  M.  Krantz,  dans  son 
etude  sur  les  rnurs  de  reservoirs : « En  face  de  pareilles  eventnalites, 
I’ingenienr  n’est  pas  adrnis  a faire  preuve  de  hardiesse,  ni  a presenter 
au  public  le  gage  d’une  responsabilite  irnpuissante  a reparer  d’aussi 
grands  desastres. 

« Si  pen  qu’elle  incline  vers  la  temerite,  la  hardiesse,  en  pareil  cas, 
pout  devenir  presque  immorale.  On  doit  severement  la  proscrire  ct  s’im- 
poser  la  regie  d’une  rigourcuse  prudence.  » 

La  meme  regie  de  prudence  s’impose  dans  la  (piestion  de  I’entrelien  des 
ouvrages  exislanls  cl  le  dangci'  de  I’altcralion  progressive  de  leurs  mortiers, 
sous  Paction  lente  des  fillralions,  que  M.  Pinspectenr  general  Guillcmain 
a signale  avec  unc  haute  autoi  ite  dans  son  cours  de  navigation  interieure, 
nous  parail  merilei-  loule  la  vigilante  attention  des  ingenieurs  a (pii  cel 
entretien  est  confie. 


Paris,  le  15  fevrier  18912 


21G42.  — Imprimerie  Lahurc,  9,  rue  de  Fleurus,  Paris. 
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Introduction. 

Lc  (lepartement  de  la  Haute-Marne  est  traverse  du  nord  au  sud  par  une 
voie  navigable  artilicielle,  non  encore  completement  terminee,  qiii  rcliera  a 
la  Saone  et  aux  canaux  qiii  y debouchent  le  canal  lateral  a la  Marne  et  le 
canal  de  la  Marne  au  Rhin,  qui  coinmuniquent  eux-memes  avec  les  reseanx 
des  regions  industrielles  du  nord  et  do  Test  de  la  France. 

Cette  voie  navigable  qui,  a son  extreinite  nord,  s’etend  dans  le  deparle- 
ment  de  la  Marne  et  eflleure  celui  de  la  Meuse,  et  qui,  a son  exlremile 
sud,  se  tennine  dans  le  deparlement  de  la  Cote-d’Or,  a lleuilley-sur-Saonc 
pres  de  Pontailler,  presente  un  developpeincnt  de  250  kilometres  et  prend 
successivemeni  les  noms  do  « canal  de  la  Ilautc-Maine  » sur  la  longueur 
de  77  kilometres  comprise  entre  son  origine  sur  lc  canal  lateral  a la  Marne 
et  Rouvroy  et  de  « canal  de  la  .Marne  a la  Saone  » sur  la  longueur  do 
153  kilometres  comprise  entre  cette  derniere  localite  et  la  Saone,  sans 
qu’aucune  consideration  geographiqueou  technique  jiistifie  d’ailleurs  ccite 
double  denomination.  File  no  forme  en  realite,  dans  son  ensemble,  (ju’un 
meme  canal  a point  de  partage  unique,  qui  remonte  la  vallee  de  la  .Marne 
jusqu’a  la  source  de  cetle  riviere  sous  Langres  en  gi-avissanl  par  72  ecluses 
une  hauteur  totale  de  242  m.  32  et  (jui  redescend  ensuite  la  vallee  de  la 
Vingeanne  juscpi’an  [)oint  oil  cette  rivifuc  se  jette  dans  la  Saone,  en  I'ran- 
cbissanl  par  43  ecluses  une  chute  de  155  m.  52. 

Cette  ligne  principale  est  a deu.x  voies  de  bateau.  File  re^mil  un  pim  en 
aval  de  Saint-Dizier  une  ligne  al'lluente  a voie  uni(|ue,  le  canal  de  Saiiit- 
Dizier  a Wassy,  qui  diissert  la  vallee  de  la  Blaise,  ties  riche  au  point  de 
vue  metallurgique.  Ce  canal,  de  23  kilometres  de  longueur,  rranebil  par 
8 ecluses  une  hauteur  de  30  m.  25  et  se  lermine  en  impasse  a Brousseval, 
un  pen  en  amont  de  Wassy. 

Le  canal  do  la  llanlc-Marne  a i^te  construit  de  1805  a 1870,  celui  de  Saint- 
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I)izi(“r  ii  Wassy  do  1 8(S0  a 1 <S8.) ; Ic  canal  dc  la  Marne  a la  Saonc  ai clccoinnK'nce 
on  187!).  Snr  los  ‘ir),"  kiloniolros  (|ni  consliincnl  lo  rescan  (|ui  vienl  d’elre 
soniinairenienl  d(H;rit,  nne  longueur  de  100  kilonielrcs,  coinpr(‘nant  la 
lolaliO'  dcs  cananx  de  la  llaulc-Maine  el  d(^  Sainl-Dizier  a AVassy  (d  les 
denx  i(arli(is  exlivnnis  dn  (;anal  dc  la  Marne  a la  Saonc,  I’line  de  50  kilo- 
nielres  entre  Ronvioy  el  OlianinonI,  rantre  de  24  kilonielrcs  enlrc 
Fonlaine-KraiK’aise  el  la  Saone,  esl  lerinince  el  onverle  a la  navigalion, 
— line  longueur  dc  58  kiloinclres  du  canal  dc  la  Marne  a la  Saonc  com- 
prise entre  Koulain  cl  la  fin  du  bief  de  partage  a Ilouilley-Collon'esl  cgale- 
inenl  Icrniinec  el  inise  en  can,  inais  elle  ne  pent  recevoir  encore  !a 
balellerie,  parce  (jii’elle  esl  isolee  jiar  des  lacunes  des  })arties  extremes 
exploilees;  — la  premiere  de  ces  lacunes,  celle  de  15  kilometres  de  lon- 
gueur siluee  sur  le  versanl  de  la  Marne  enlrc  Cluuimont  cl  Foulaiii,  esl  en 
cours  d’execution  el  sera  terminee  en  1895;  — la  scconde,  dc  40  kilome- 
tres, siluee  sur  le  versanl  dc  la  Saonc  entre  lleuilley-Colton  cl  Fonlaine- 
Franf-aise,  rcste  entieremenl  a conslruire. 

Les  eaux  dc  la  Marne  suflisenl  en  tonte  saison  a entretenir  le  mouillage 
de  la  parlie  du  canal  de  la  llaute-Marne  dc  05  kilomelrcs  de  longueur 
siluee  en  aval  de  Joinville  ; le  surplus  des  voies  navigablcs,  soil  190  kilo- 
metres, doit  etre  alimente  par  des  reservoirs  pendant  les  saisons  seclies. 
Le  reservoir  de  Wassy,  construit  en  1881  el  1882,  assure  d’une  maniere 
tout  a fail  independantc  I’alimentation  du  canal  dc  Sainl-Dizier  a Wassy. 
Celle  des  14  kilometres  du  canal  de  la  llaute-AIarne  compris  entre  .loinville 
el  llouvroy  cl  des  155  kilometres  qui  constilueronl  le  canal  de  la  Marne 
a la  Saonc  doit,  conlbrmemeiil  an  dernier  programme  d’alimenlaliou 
approuve  par  imc  decision  ministericlle  du  15  janvicr  1891,  etre  assurec 
par  qualre  grands  reservoirs  situes  Ions  aux  environs  de  Langres,  dans  la 
region  comprise  enlre  Vesaignes  dans  le  versanl  dc  la  Marne  el  Diepajie 
dans  cclui  de  la  Saone,  on  les  vallees  sonl  creusees  dans  les  terrains 
impermcables  du  lias  el  on  les  assises  permeables  de  I’oolitlie,  qui  en  dega 
cl  au  dela  de  ces  points  aflleurcnl  d’lme  maniere  generalc,  rcstent  confi- 
nees  sur  les  sommets  des  plateaux  et  des  colcaux.  be  programme  dc  Fali- 
mentalion  fixe  ainsi  qn’il  suit  la  capacile  el  le  bassin  versanl  de  ces 
qualre  reservoirs  : 


DESIGNATION  DES  liESERVOlIlS. 

CAI-ACITES. 

Sl]l>EUi'ICIES 

I)i:s  B.ASSINS  VFRSANTS. 

inc. 

iloclarcs. 

lieservoir  de  la  Liez 

Id  11)0  000 

5 .100 

— de  la  Mouclie 

8 048  000 

0 ,‘)00 

— de  Cliarmes  . 

M O^O  000 

.1  080 

— de  la  Viiigcaniie  a Villegusien. 

8 .158  000 

8 050 

Tolaiix.  . 

44  700  000 

25  050 
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Dans  rolaltoralion  do  oo  programme,  il  avail  (Mo  admis  (pio  la  Iiaulour 
moyomio  ammelle  dospliiios  (Mail,  dans  la  r(‘gion  do  lamgrosel  a rallilndo 
m(»\onno  dos  r('s(‘rvoirs,  d('  0 m.  <S'2()4,  (M  (pio  Ic:  volume  nlilonuMd  ri'cnoilli 
ol  (‘onsorv(' par  los  r('sorvoirs  sor;dl  (!('  ii,47  poor  100  dii  volume  (r('an 
lond)((  snr  le  hassin  vorsanl  do  ees  r(;s('rvoirs ; on  avail  ainsi  eompD'.  (pio  la 
(pianlih'  dean  snseeplildo  d’lMre  emmagasiimo  dans  nno  amn-e  moyenne- 
menl  plnvienso  serail  (igale  an  prodnil  do  la  snperlicie  du  liassin  versanl, 
oxprinm'o  on  metres  carirs,  par  0 m.  8G‘2i  X 0,i447  = 0 m.  5675.  Dans 
ces  conditions,  Ic  n'servoir  de  la  Licz  clait  Ic  seui  (pii  nc  pul  elre  cnliere- 
menl  rempli  cn  nno  seulc  annee ; Ics  anlres  pouvaient  lYMre  en  bcaucouj) 
moins  d’nne  annee.  L’exp(irience  confirme  jnsqu’ici  de  la  maniere  la  plus 
compliitc  les  donnees  (jui  avaient  eie  admises.  Deux  dcs  quatre  r(3servoirs 
mentionmis  au  programme  sont,  en  efl'et,  conslruits  el  mis  cn  can,  celui 
de  la  Liez  depuis  1888,  celui  de  la  Mouclie  depuis  1890  ; une  comptal)ilit(“ 
minutieuse  des  eaux  a (}t(3  tenue  pour  cliacun  de  ces  reservoirs  ; elle  porte 
acluellcment  sur  trois  annees  pour  le  r(‘servoir  de  la  Liez  el  sur  one  anime 
poui‘  celui  de  la  Mouclie.  Le  volume  moyen  ernmagasiiuj  annuellement  par 
metre  carr(i  de  bassin  versant  a (ite  a la  Liez  de  0 rn.e.  oilGO  el  a la  Mouclie 
de  0 111.  c.  4105,  soil  en  moyenne  pour  les  deux  rt-servoirs  en  service  de 
0 m.  c.  5G87,  qnantilii  In'js  sensiblement  ('gale  a celle  de  0 m.  c.  5G75,  (jiie 
nous  avons  prise  pour  base  lorsque  nous  avons  (^t(*  cbarg(3  de  proc(!'dcr  a 
a une  nouvelle  elude  de  ralimeritalion  dcs  canaux  de  la  Ilaulc-Marne  e*t 
de  la  Marne  a la  Saone. 

Nous  ne  dirons  rien  dcs  deux  reservoirs  de  Cliarmos  el  de  Villcgusion, 
(lout  I’execulion  n’est  pas  ('()mnicnc(‘e.  Nous  d(icrirons  sommaircmenl  los 
digues  des  Irois  r(‘servoirs  conslruits  dcla  Liez,  de  Wassy  (‘I  de  la  Mouclie; 
nous  ferons  connaitre  les  prociMb's  do  consiriiclion  (pii  y onl  (Mi*  em|)loy(5S 
et  nous  cherclierons  a (l('gager  de  celle  lilude  qnelqiies  conclusions  en  vue 
do  travaux  I'ulurs  analogues.  Eiiliii,  apres  avoir  Tail  connaiiro  les  prix  de 
revientde  ces  niscrvoirs,  nous  exposerons  paripiels  jirociidL's  simples,  nous 
avons  pu,  cn  nous  aidant  de  la  connaissance  de  ces  prix,  (Mablir  line 
rnelbode  (riivalnation  approximative  Ires  rapido  du  coiil  des  rtiservoirs 
avee  digue  en  Icrre.  Celle  imMliodi'  nous  a (Mi;  do  la  jilus  grande  niilib' 
au  coiirs  de  noire  ri'cenlc  (Mudo  do  I’alimenlalioii  ; ello  nous  a permis 
de  d(;gager,  parmi  tons  los  reservoirs  (pi’il  (Mail  encore  |iossiblo  d’lMablir 
aux  environs  de  Langres,  quels  (ilaieiil  les  plus  avanlagi'iix,  el  de  conclure 
en  faveur  de  ceux  de  Cliarmos  el  do  Villegiisicn  a rexclnsion  do  Ions  b's 
anlres.  Nous  avons  la  conviclion  (jiio,  plus  oii  moins  modiliijo  pour  (Mrc 
adaplee  a des  circonslances  el  a des  prix  locaiix  diiriM'cnls,  olio  esi  siis- 
coplible  de  rendre  des  services  anx  iiigenii'iirs  qiii  soronl  a|)pol(‘S  a (Miidicr 
des  avant-projels  (ralimonlalion  do  canaux  ('I  (|u’ello  los  aid(*i  a ;i  fain'  iiii 
choix  judiciciix  enire  les  divers  omplacciiu'nls  possibles  di's  r(’‘servoirs. 
Tols  scroiil  Ics  objels  du  pre.sent  rapporl. 
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Mode  de  construction,  hauteur,  profil  et  fondation  des  digues. 

Difjiie  de  la  Liez.  — La  Liez  est  iiii  petit  affluent  de  rive  droite  de  la 
Marne  a regime  torrenliel.  Sa  vallee  se  resserre  etroitement  avant  de 
debouclier  dans  celle  de  la  Marne,  et  la  digue,  placee  an  point  le  plus 
retreci,  ne  se  tronve  (ju’a  250  metres  dn  confluent.  Le  bassin  versant  du 
reservoir  de  la  Liez  est  forme  tout  entier  par  letage  snperieur  du  lias 
moyeu ; les  marnes  bleues  irnpermeables  de  cet  etage  constituent  le  fond 
du  vallon  et  les  flancs  des  coteaux  ; les  calcaircs  noduleux  fissures  et  per- 
meablcs  qui  les  surmontent  forment  les  sommets  des  coteaux  et  demeureut 
partoul  en  confre-baut  du  niveau  de  la  rctenue.  La  superficie  de  ce  bassin 
versant  est  de  3 400  hectares.  La  superficie  du  reservoir  au  niveau  de  la 
rctenue  est  de  278  hectares  ; celle  des  terrains  acquis  est  de  505  hectares*. 
La  capacite  du  reservoir  est  de  16  100  000  metres  cubes ; mais  un  volume 
d’eau  de  726  000  metres  cubes,  situe  en  conlre-bas  du  plan  d’eau  du  bief 
de  partage,  dans  lequel  debouche  la  rigole  d’adduction  des  eaux  au  canal, 
ne  pent  etre  utilise  pour  falimentalion  et  doit  etre  laisse  dans  le  reservoir, 
oil  il  assure  d’ailleurs  la  conservation  du  poisson ; la  capacite  utile  du 
reservoir  se  trouve  ainsi  reduite  a 15  574  000  metres  cubes. 

La  digue  est  rectiligne  et  normale  a la  vallee.  — Sa  longueur  totale,  y 
compris  le  vannage  de  decharge  et  le  deversoir  qui  la  prolongent  sur  la 
rive  gauche,  est  de492  m,  30;  defalcation  faite  de  ccs  ouvrages  de  decharge 
etablis  en  deblai  a flanc  de  coteau,  la  longueur  de  la  digue  proprement 
ditc  en  remblai  est  de  459  m.  50.  — Le  point  le  plus  bas  du  terrain  de  la 
vallee  est  a 14  m.  43  au-dessous  du  niveau  de  la  retenue.  La  moderation 
de  cette  hauteur  de  releiiue,  I’abondance  des  terres  argileuses  d’alluvion 
tres  aptes  au  corroyage  qui  recouvrent  le  fond  de  la  vallee,  la  simultaneite 
de  I’execution  de  la  grande  tranchee  du  bief  de  partage  situec  a proximitc, 
tranchee  qui  comportait  Fextraction  d’un  cube  important  de  menu  gravicr, 
dont  le  melange  avec  les  terres  argileuses  permeltait  d’obtenir  artiticiclle- 
ment  des  terres  a corroi  ayant  la  teneur  desirable  en  maticres  sableuses, 

1.  Les  regies  qui  ont  ete  suivies  pour  la  fixation  de  la  liniite  des  emprises  sont  les  sui- 
vantes  : 

1°  Dans  les  parties  ou  il  n’etait  pas  necessaire  d’elahlir  un  chemin  lateral  au  reser- 
voir pour  la  desserle  des  proprietes  riveraines,  la  largeur  du  franc-bord  outre  la  ligne 
d’eau  et  la  liiuile  d’einprise,  franc-bord  devant  servii'  d’assiotte  a la  double  rangoe  do 
plantations  perimetrales,  etait  fixee  a 5 rnMres. 

2°  Dans  les  parties  oii  un  chemin  lateral  de  desserle  devait  etre  menage,  la  largeur  du 
franc-bord  etait  porlee  a 8 metres. 

5°  Toutes  les  fois  que  la  limite  d’emprise,  determinde  par  I’uue  ou  I’autre  des  condi- 
tions precedentes,  se  trouvait  a moins  de  0 m.  20  ou  contre-liaut  du  plan  d’eau,  elle 
elle  etait  reportee  jusqu’a  I'horizontale  du  terrain  Iracee  A 0 m.  20  en  conlre-baut  de  ce 
plan.  Cette  deruiere  condition  a conduit  a acquerir  des  francs-bords  d’une  largeur  con- 
siderable a leur  traversee  des  thalwegs  des  wallons,  oii  la  pente  du  terrain  etait  faiblo. 
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no  pennctlaiont  aucmio  lu^silalion  sur  lo  inode  dc  coiislniclion  a adopter  : 
nne  di^ue  en  lerre  s’imposait.  — Le  couronnonienl  de  la  digue  esl  elabli 
a '2  m.  10  en  conlre-liaul  dii  niveau  de  la  rclenne;  il  esl  surrnonle  d’un 
parapet  de  1 in.  25  de  hanleur.  La  largeur  de  la  digne  an  couronrieinenl 
est  de  5 in.  50;  le  talus  exterienr  est,  dans  Ics  parties  de  grande  hauteur, 
divise  en  trois  gradins  scpares  par  des  banquettes  de  2 metres  de  largeur 
en  pente  de  10  pour  100;  la  hauteur  des  deux  gradins  superieurs  est  de 
5 in.  20;  celle  du  gradin  inferieur  atlcint  5 m.  60  dans  le  thalweg.  L’incli- 
naison  du  talus  exlerieur  est  de  5 de  base  pour  2 de  hauteur  dans  le  gradin 
siiperieur,  de  7 de  base  pour  4 de  hauteur  dans  le  gradin  intermediaire, 
dc  2 de  base  pour  1 de  hauteur  dans  le  gradin  inferieur.  Le  talus  inlerieur 
presente  une  inclinaison  generale  dc  5 de  base  pour  2 de  hauteur;  il  est 
partage  en  gradins  de  1 in.  70  de  hauteur  inclines  a 1 de  base  pour  1 de 
hauteur  et  separes  les  uns  des  autres  par  des  banquettes  de  1 metre  de  largeur 
en  pente  de  10  pour  100.  Le  nomhre  des  gradins  est  de  9 dans  la  partie  oii  le 
profil  est  complet ; la  hauteur  du  gradin  inferieur  alteinl  a litre  exceptionncl 
1 m.  83  au  point  oii  le  terrain  est  le  plus  deprime.  Les  gradins  el  les  ban- 
quettes, dont  I’ensemhle  constitne  le  talus  interieur.  sont,  ainsi  quc  la 
partie  de  3 metres  de  largeur  du  couronnement  qui  est  situee  en  deea  du 
parapet,  revelus  par  une  magonnerie  formee  d’une  couche  de  fondation 
en  heton  et  d’une  assise  de  moellons  smilles  de  0 in.  20  a 0 m.  35  de 
queue.  — L’epaisseur  de  cette  magonnerie  de  rcveteinent,  mesurce  nor- 
malemenl  a I’inclinaison,  est  de  0 m.  50  au  pied  et  dc  0 m.  40  au  sommel 
des  gradins;  sur  les  banquettes,  cette  epaisseur  varie  entre  0 m.  323  cl 
0 m.  353.  Les  angles  saillants  des  gradins  el  des  hanquellcs  sont  formes 
par  dc  pelits  coussinels  en  pierre  de  taille.  Le  pied  du  gradin  inferieur 
cstreQu  par  un  cours  dc  coussinets,  de  0 m.  35  d’epaisseur,  qui  forme  le 
couronnement  du  mnr  de  garde. 

Le  inur  de  garde  est  un  ccran  desccndii  dans  le  terrain  nalurel  a leavers 
les  couches  d’alluvion  cl  les  couches  d’argile  mehmgees  de  detritus  vege- 
laux  cl  dc  gravier  qui  recouvrent  les  marnes  hlcucs  dnres  cl  franchement 
lilees  du  lias  moyen,  conches  qui  nc  [laraissaient  pas  presenter  des garanties 
suflisanles  d’impcrmeahilite  sous  de  grandes  pressions.  11  a [lour  hut  de 
s’opposer  a loute  lillralion  d’eau  de  ramont  a I’aval  an-di'ssous  du  corps 
dc  la  digue,  a travers  les  couches  siiiicrlicielles  pen  coinpacles  du  terrain 
naturel.  Cc  mnr,  de  1 m.  25  dc  largeur  nniforme,  esl  fonde  sur  un  lit  de 
h6lon  dc  0 m.  50  (repaisseur;  il  suit  le  pied  du  talus  amoni  de  la  digne  id 
est  intimemcnl  lie  a son  sommel  avec  les  maconneries  de  revetemenl  du 
gradin  inferieur.  11  esl  double  d’un  coiroi,  dont  la  largeur  augmenle  pro- 
grcssivemenl  de  la  base  au  sommel  [lar  des  gradins  de  1 mein!  de  largeur 
lailles  dans  le  terrain  nalurel,  corroi  (|ui  sc  relic  lui-meme  au  massif  des 
I'cmhlais  de  la  digue.  La  liaison  enin!  ci;  massif  id  h'  leirain  nalniid  esl 
complelce,  en  arriere  du  mnr  de  garde  el  du  corroi  ipii  Ini  esl  ac(!oh'‘,  par 
un  decapage  general  du  terrain  sur  nne  profqndeur  minima  de  0 m.  30  (d 
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par  (pialre  clef's  d’ancra^fe  eii  Icnc  corroyco  de  I m.  50  de  largeiir  descen- 
dues,  la  premiere  a 1 m.  55,  la  deiixierne  a I ni.  25  el  les  deux  autres  a 
1 metre  en  conire-bas  dii  lerraiti  iialiirel. 

La  profondeur  du  mur  de  garde  en  conlre-bas  du  lerrain  nalurel 
augmente  progressivemcnl  des  extremiles  a la  parlie  cenirale  de  la  digue; 
elle  n’esl  que  de  2 metres  environ  aux  exli-emites  (exactement  2 m.  09  a 
rexlremite  gauche  el  1 m.  97  a rexlremile  droite),  on  les  marnes  blenes 
ne  soul  reconverles  que  par  des  conches  minces  d’argile  el  de  terre  vegelale  ; 
elle  alteint  5 m.  70  dans  la  parlie  cenirale,  on  les  couches  d’allnvion  out 
line  puissance  heanconp  plus  grande.  Dans  cetle  derniere  parlie,  sur  une 
longueur  de  174  melres  a droite  des  hondes  de  fond,  on  a meme  renonee 
ii  alleindre  les  marnes  rranchemenl  litees;  on  s’esl  hoi'iie  a Iraverscr  les 
alluvions  el  on  a arrele  recraii  dans  la  couche  liasiquc  superieure  formee 
de  marnes  desagregees  el  houcuses,  connues  dans  le  pays  sous  le  nom 
caraclerislique  de  marnes  pourries.  Ce  ful  sans  doule  une  faute,  etriiumi- 
dite  qui  regno  aujourd’hui  dans  la  jirairie  du  fond  de  la  vallee  en  aval  de 
la  digue  est  geiieralement  allrilmee  a des  suinlemenls  qui  se  produiraient 
au-dossous  de  la  parlie  cenirale  du  mur  de  garde,  a travers  cetle  couche 
de  marnes  pourries  qui  u'est  peut-elre  pas  suffisammenl  coinpacle  pour 
demeurer  complelement  etanche  sous  des  pressions  elevees  el  continues. 
Sails  aflirmer  rien  sur  ce  point  tlelical  el  tout  en  recomiaissant,  au  con- 
ti'aire,  qu’il  n’existe  aucuno  fillraliou  apparente,  que  le  coni  re-fosse  creuse 
le  long  du  pied  exterieur  de  la  digue  demeure  conslammeui  a sec,  que  le 
niveau  aquifere  de  la  prairie  u’est  [las  influence  par  les  variations  du  niveau 
do  la  relenue  du  reservoir  el  que  I’exces  d’linmidile  donl  souffre  la  prairie 
est  du  pour  uiie  large  pari  a rahseuce  d’enlrelieu  de  ses  moyens  d’assai- 
iiissemcnt,  nous  croyons  cepeudanl  qu’il  ei'il  ele  jilus  sage  d’encaslrer 
parloul  le  pied  du  mur  de  garde  dans  la  marne  hien  compacte  cl  franche- 
menl  litee,  comme  cela  a ele  fail  pour  les  parlies  lalerales. 

11  resulte  de  la  courle  descriplion  precedeulc  ((ue  la  jilus  grande  liauleur 
de  la  plate-forme  de  la  digue  au-dessus  du  lerrain  nalurel  est  de  10  m.  53 
el  que  la  plus  grande  hauteur  des  conslruclions,  mesurec  outre  le  couron- 
ncmcnl  du  parapet  et  le  pied  du  mur  de  garde,  csl  de  25  m.  47.  La  plus 
grande  largcur  de  la  base  de  la  digue  est  de  01  m.  02.  La  ligure  5 de  la 
planche  1 represenlc  le  pi'olil  transversal  de  la  digue  au  jioinl  oii  elle  csl 
le  plus  elevee. 

Les  terres  donl  on  disposail  etaieul  Ires  argileuses  el  ue  rciifermaieiit 
guerc  qu’un  tiers  de  malieres  sahleuses.  Aussi  le  corroi  ful-il  compose  par 
un  melange  arliliciel  do  cos  lei'resavec  du  menu  gravier,  dans  la  proporlioii 
de  2 volumes  de  bine  pour  un  de  gravier  calcaire  de  la  vallee  de  la  Marne. 
Ce  gravier  provenail  de  la  Iraiichee  du  versaul  de  la  Mariie  du  hief  de 
parlage,  donl  rexecution  elail  simullaiiec  de  cello  du  reservoir;  la  dislaiice 
moyeiiue  de  transport  de  ce  gravier  elail  de  5 507  melres.  On  ue  jicul  que 
s’applaudir  de  n’avoir  pas  recule  devani  la  ’de|)cnse  supplemeulaire 
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(Hi’i'iiliainiul  It'  IraHsport  a frantic  tlislaiu’t!  (I’liti  lieis  tin  voliimt!  tin 
massif  tic  la  tliifuc,  lo  melange  tie  (cri'c  argileiise  el  tie  sahle  ayanl  prttciire 
nil  ct)i  rt)i  exeelleiil,  ahsoliimenl  impermeable  el  i[iii  n’a  tloiiiie  lieu  a[)res 
exeeulitm  tpi’a  ties  lassements  insigniliants.  be  volume  tie  la  iligue  apres 
eorroyage  esl  tie  I74'’2(I0  melres  cubes;  celui  ties  terres  el  tin  gravier  tjui 
y soul  eulres,  uuisure  tl’apres  le  vitle  ties  fouilles,  est  tie  lUbOOo  metres 
cubes,  be  relrail  ilii  an  eorroyage,  retrait  qui,  daus  line  certairie  inesure, 
pent  elre  jiris  comme  caracteristique  de  la  qualite  tlu  corroi,  a tlouc  etc, 
daus  la  tligue  de  la  bicz,  tie  11,57  pour  100. 

Dujue  de  Wassii.  — bo  reservoir  de  Wassy  est  elabli  tlaus  le  vallou  tlu 
ruisseau  tie  besebertts,  affliieut  tie  gauebe  de  la  lllaise.  be  bassiu  versaut 
tie  cc  l uisst'au  esl  Ires  laible ; il  u’excede  pas  270  hectares  el  ue  coulribuc 
que  ftu'l  pen  au  remplissage  tlu  reservoir.  Ce  rcmplissage  est  assure  par 
les  eaux  de  la  Blaise  elle-meme,  tlerivees  a 0000  metres  eu  amoiil 
el  ameuecs  au  reservtiir  par  uiie  rigole.  ba  superticie  tlu  resei’voir  au 
niveau  tie  la  relenue  esl  tie  45  hectares:  celle  ties  terrains  actpiis  de 
52  bed.  22  arcs,  ba  capacitc  du  reservoir  esl  tie  211G000  metres 
cubes. 

ba  tligue  esl  coustruile  on  terre  corrtiyee.  Sa  loiigueui'  totale^esl  tic 
407  III.  75.  Elle  est  recliliguc  tlaus  sa  jiartic  ceiilralc  sur  158  m.  20;  ses 
cxlremiles  se  reloiiriicnt  vers  ramoiit  par  ties  courbes  de  150  melres  tic 
raytm  sur  la  rive  gauche  el  do  50  metres  tie  rayon  sur  la  rive  tlrtiilt',  ct 
void  aiiisi  s’ciiraciiier  tlaus  lt;s  coleaux  suivant  leur  ligiie  tie  plus  graiitlc 
peiitc. 

be  prolil  type  de  la  tligue  tlili'ere  pen  tie  celui  tie  la  biez  ; la  largt'ur  eu 
coiironuemeiil  ii’est  tpie  de  5 melres;  la  revaiiclit!  sur  It;  niveau  tie  la 
relenue  est  de  2 metres;  It;  parapet  a cle  rt;mplat;e  par  line  simple  baii- 
qiielle  eu  terre  de  0 m.  00  de  liaiileur.  be  talus  tbaval,  lorstpi’il  esl 
couiplel,  (;sl  tlivise  eu  Irois  gradiiis  separes  par  ties  baiupiellcs  tie  2 metres 
de  largeur,  bes  iiicliiiaisons  de  ces  grailiiis  el  t;plle  ties  baiiipielles  stmt 
les  meuies  qu’a  la  biez;  mais  la  liauleur  ties  gratliiis  allciiit  5 m,  i)2.  be 
talus  tramoiil,  d’liiit;  iiieJiiiaisou  geiiei  alt;  tie  5 de  bast;  |)our  2 de  bault;ur, 
est  partage  eu  10  gradiiis  tie  1 m.  05  tit*  liauleur  inclines  a 1 tie  bast; 
pour  1 tit'  liauleur  el  separes  par  ties  bau(pietlt;s  tie  0 iii.  075  de  largeur 
prest'iilanl  uut;  [)(;ult;  lolale  tit;  0 iii.  10.  bes  revelemeiils  eu  maptmiierie 
tlu  talus  aiiitml  soul  itleiilitpies  a ceiix  de  la  digue  tie  la  biez.  ba  jiliis 
graiidt;  liauleur  dii  plan  iri;au  de  la  releiiiit'  aii-ilessiis  tlu  terrain  iialiirel 
est  do  15  111.  00;  la  plus  grande  liauleur  tie  la  plale-lbrme  aii-dessiis  tie  t;e 
iiieiuc  lt;rraiii  (;sl  tit;  17ui.00;  la  plus  graiiile  largt;iir  tie  la  base  tie  la 
tligue  est  tit;  05  iii.  00. 

be  miir  tic  garile,  sur  letiut;!  reptise  It;  pietl  tlu  gratliii  iiirerieiir,  esl 
ciitieremeiit  eu  beloii ; il  reui|)lil  exaclemt'iil  la  I’oiiillt'  tmvertt;  |)imr  sa 
ctmslruclioii,  latpielle  preseiilail  line  largi'iir  au  plalimil  tie  0 m.  80  el 
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(‘tail  1111111(30  par  (fcs  laliis  ayant  un  fruit  d’uii  dixiome.  Ce  inur  n’est  pas, 
conimo  dans  la  digue  do  la  Li(3z,  double  par  un  corroi.  11  n’existe  pas  non 
plus  en  arriisre  de  clefs  de  liaison  entre  le  massif  des  reinblais  corroyes  et 
le  terrain  nalurel,  mais  ce  terrain  a et(3,  prealablement  a r(3diticalion  de 
la  digue,  (l(3cap(3  sur  une  (3paisseur  de  0 ni.  GO  et  sur  toute  I’elendue  de  la 
base  d’appui. 

Le  sous-sol  de  la  vall(3e,  a reinplacement  de  la  digue,  est  forme  par  le 
calcaire  porllandien  superieur;  sur  le  coleau  do  rive  gauche,  ce  calcaire 
est  reconvert  d’abord  par  uue  couebe  d’argile  sableuse  impermeable  et 
ensuilo  par  une  couebe  permeable  de  sable  argilo-ferrugiueux,  r(3paisseur 
de  ces  deux  couches  riiuuies  variant  entre  3 el  G metres;  dans  le  tbahveg, 
la  couebe  de  sable  subsiste  seule  el  sa  puissance  varie  de  2 m.  50  a 
4 m(''tres;  sur  le  coteau  de  rive  droite,  le  roeber  calcaire  n’est  reconvert 
(jue  par  une  mince  couebe  de  torre,  dont  Tepaisseur  vers  le  milieu  de 
la  hauteur  de  la  digue  descend  a moins  de  0 m.  50,  mais  la  partie  sup(3- 
rieure  du  rocher  sur  une  (3paisseur  importante  est  cass(3e  et  fendillee  en 
tons  sens.  Le  mur  de  garde  regno  sur  une  longueur  de  5GG  m.  15,  lege- 
renient  sup(3rieuro  a cello  baign(3e  par  la  retenue,  les  enracinemenls  dans 
les  colcaux  n’en  ayant  point  (3te  pourvus.  Dans  le  coleau  de  rive  gauche, 
sur  la  longueur  de  128  metres,  il  traverse  la  couebe  de  sable  et  s’arrete 
dans  fa  couebe  d’argile  imperm(3able  sous-jacente;  sa  hauteur  y varie 
entre  1 m.  21  et  5 m.  21.  Partout  ailleurs,  il  jxinelre  el  s’encastre  dans  le 
calcaire  porllandien  en  descendant  en  conlre-bas  du  terrain  nalurel  a des 
profondeurs  variant  entre  3 m,  84  et  7 in.  75;  mais,  sur  la  plus  grande 
partie  du  coleau  de  droite,  on  n’a  pu  atteindre  les  bancs  non  fendilles  du 
rocher  el  des  tiltrations,  d’autant  plus  importantes  que  la  retenue  est 
plus  (3levee,  se  produisent  a travers  les  fissures  du  calcaire  au  dessous  de 
cetto  partie  du  mur  de  garde.  La  plus  grande  hauteur  des  constructions, 
mesnine  entre  le  sommet  de  la  banquette  de  Om.GO  qui  tieiit  lieu  de 
parapet  el  le  pied  du  mur  de  garde,  est  de  22  m.  73. 

Les  torres  emplojnes  dans  le  corroi  proviennent  en  partie  des  terrasse- 
ments  du  canal,  dont  rex(3Cution  cHait  simultan(3e  de  cello  de  la  digue, 
et  en  partie  d’emprunts  fails  dans  le  vallon  des  Leseberes;  elles  ont  ele 
employeses  telles  qu’elles  sortaient  des  fouilles,  sans  aucun  melange  de 
matieres  (3lrangeres. 

Le  volume  de  la  digue  apres  corroyago  est  de  82  500  metres  cubes, 
celui  des  terres  qui  y sont  entires,  mesure  d’apriis  le  vide  des  fouilles, 
est  de  91  020  metres  cubes.  Le  relrait  du  au  corroyage  a done  etc  de 
9,36  pour  100. 

Digue  de  la  Mouche.  — La  Mouebe  est  un  aflluent  important  de  live 
gauche  de  la  Marne;  elle  so  jelte  dans  cette  riviiu'e  a Humes.  Le  bassin 
versant  dn  inservoir,  de  G 500  hectares  de  suporiicie,  est  forim*  pinsqne 
en  tolalil(3  par  les  calcaires  permeables  de  I’oolitlie  inlerieure  (|ui  aftleurent 
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snr  la  inajouio  parlio  dii  plaloan  do  Laii^ros;  a rouDsl  dc'cc  hassin  ct. 
sur  imo  dloiuliio  rolalivonionl  l'ail)Ie,  on  rciiconlre  le  I'ullcr’s-eailli  ol 
la  grande  oolillio.  La  vallde  do  la  Mouclic  Idrino  luie  oiitaillo  etroilo  ol 
oncaissdo  dans  cc  vaslo  plaloan  do  caloairc  ()()lillii(]no  ; lontes  les  canx  qui 
so  son!  infdlrdos  dans  lo  (ailcairo  sonl  arreloos  a la  Laso  do  la  formation 
oolillii(pio  par  los  inarnos  hrunos  iniporindaLlos  dn  lias  snpdrioui'  qni 
af'llonront  datis  lo  llialwog  ol  snr  los  llanos  do  la  valldo  el  olios  apparais- 
sent.  par  dos  sources  uoinbi'onses,  porinanenles  el  a i'6giinc  relalivenieiil 
regnlier,  a la  naissance  do  lous  les  vallons  secondaires  Iribnlairos  do  la 
Monobe.  (Vesl  snr  cos  marnes  du  lias  superienr,  qni  formenl  le  soiis-sol 
do  loiile  la  haule  vallde  de  la  Moucbe,  qu’esl  fondee  la  digue  consiruile 
en  face  dn  village  de  Saint-Ciergues.  au  point  oil  la  vallde  est  le  plus 
rcsscrrde.  l a capacitd  du  rdscrvoir  esl  de  8 048  000  metres  cubes  : elle  est 
bien  infdrieurc  au  ddbit  annuel  de  la  Moucbe  qni,  pendant  I’annde  1891, 
la  premiere  pendant  laquelle  le  rdservoir  ait  ete  mis  en  eau,  a dte  de 
26  683  000  metres  cubes  pour  une  bauleur  d’eau  lombde  deOm.  800, 
Idgercment  infdrieure  a la  moyenne  dcs  dix  dernieres  amides.  Aussi  est- 
on  assure  de  remplir  facilement  le  rdservoii',  tout  en  mdnageani  irune 
maniere  permanenle  I’dcoulement,  par  les  ouvrages  de  prise  d’eau  de  la 
digue,  d’un  volume  d’eau  important,  largement  suflisant  pour  les  besoins 
dos  nsines  d’aval,  dont  la  situation  gdndrale  sera  sensiblement  amdliordo 
par  la  plus  grande  rdgularild  du  ddbit  de  la  rividre,  dont  les  ernes  seroni 
emmagasinees  et  serviront  a rcnforcor  le  ddbit  d’dtiage  do  la  saison  seebo 
suivante. 

La  superficie  dn  rdscrvoir  au  niveau  de  la  rotonne  est  de  97  beet.  iO  ares; 
celle  dcs  terrains  acquis  esl  de  101  beet.  96  ares.  La  digue  est  rcclilignc 
et  normale  a la  vallde.  Sa  longueur  esl  do  410  10.25.  La  bauteui- de  la 
retenue  est  de  20  m.  98  an-dessus  de  la  prairie  ilans  le  tbalweg  sur  lo 
bord  de  la  Moucbe  et  de  22  m.  55  an-dessus  du  scuil  de  la  bonde  do  fond 
dtabli  sensiblement  au  niveau  du  fond  de  cetio  riviere. 

La  mai'iie  en  locbe  compacle  n’est  ronconlrde  dans  lo  tbalwog  ipi’a 
6 m.  50  on  7 metres  en  conlre-bas  dn  terrain  naturol,  et  ello  se  releve  beau- 
conp  moins  vile  quo  Ini  sur  lescoteanx,  im  soide  (|u’elle  se  Ironve  a I’enra- 
cincment  de  la  digue  snr  la  rive  gancb(“  a II  m.  50  ol  a renraeineinont 
sur  la  rivo  droilo  a 20  metros  de  profondenr  au-dessous  du  sol. 

Au-dessus  de  la  marno  en  I'oclio  dure  sc  Ironve  niu!  coiicIk!  di*  niarno 
non  compacle  apparleiianl  a la  memo  formation  geologique.  (mi  minces 
fcuilles  dans  le  tbalweg  oil  son  dpaissonr  vario  de  I a 4 nielri's,  non  lildo 
ct  bouensc,  ponrrie,  suivanl  I'expriission  locale,  snr  le  llanc  dos  coleanx, 
oil  son  epaissenr  varie  do  4 ii  17  metros.  Les  terrains  anciens  soul  leeou- 
verls  par  les  alluvions  modernes,  dont  rbpaissenr  varie  enli'o  5 (>1  ii  melriis 
dans  le  lbalw(!g,  oil  dies  sont  formdes  d’nno  e.oncbo  inlV-rienn'  permeable 
de  sable  ct  graviei'  el  d’liiic  conebo  snperienre  argilense,  el  onli'i'  0 in.  .50 
cl  8 metros  snr  lo  llanc  des  coleanx,  oil  dies  ne  formenl  ipi’iini!  coucln- 

‘2  V. 
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iiiii(|iifi  (le  l('i'ro  argilcusc  irKiliiiige  dc  ])ierrailles  cl  d’ehoulis  roclieux. 

La  grande  haiilciir  dc  la  r(!l(!imc,  la  j)roxiinilc  de  la  ricdic  carrierc  dc 
picri'c  dc  la  Foiilaiiic  an  liassiti  siln6c  sni'  Ic  soinnicl  dii  cotcan  de  I'ivo 
di‘()ilc,  un  pen  (mi  aval  dc  la  digue,  a nnc  dislance  dc  1 (SOO  inelres  incsnrcc 
snivanl  Ics  clicinins,  (d  dc  .IGOO  incIrcs  snivant  la  voic  fcrrcc  on  laccl 
clahlic  i)ar  I’cnlrcprisc,  ct  par-dcssns  lonl  la  Ires  manvaise  qnalilc  dcs 
Icrrc'.s  vegelales  bi-unes,  mclangees  dc  picrraillcs  cl  depourvnes  de  sable 
de  la  vallee  de  la  Monebe,  ainsi  qne  Tabsence  de  lonle  lerre  verilableinenl 
ai)le  an  corroyage  dans  la  region  circonvoisine,  lelles  sont  les  raisons  (jui 
out  dclerniine  les  ingenienrs  a conslruire  en  inavonnerie  la  digue  de  la 
iMoucbe,  nonobslanl  renornie  profondeur  qiie  devaienl  alleindre,  nolam- 
incnl  aux  exlreinilcs,  les  Ibndalions  snr  la  roebe  marnense  solidc. 

La  disposilion  dcs  lienx  necessilail  imperieusemenl  Ic  jjassage  sur  Ic 
soinmel  dc  ,1a  digue  du  ebeinin  vicinal  de  Sainl-Ciergnes  a Pcrrancey,  les 
Iraces  de  la  devialion  de  ce  chemin  conlournanl  le  reservoir  no  pouvanl 
qu’enlrainer  des  allongeinenls  de  parconrs  considerables,  qu’il  eul  cle 
absolnmenl  impossible  de  fairo  accepler  par  les  poj)ulalions  inleressees. 

L’einplacetnenl  dn  parapel,  celni  dn  cbeinin  vicinal  el  de  la  plinlbe 
porlanl  le  garde-corps  necessaire  pour  proleger  le  cbeinin  du  cole  aval, 
exigeaienl  qne  la  largeni'  du  couronnemenl  ful  de  7 m.  60,  tandis  qn’unc 
largeur  an  sommel  inoilie  inoindre  elail  cclle  qni  convenail  le  mienx  a 
line  digue  de  la  bauteur  de  celle  de  la  Monebe.  M.  Carlicr,  alors  ingenieur 
cn  chef  du  service,  aujourd’bui  inspecleur  general,  einil  nnc  idee  cxlre- 
menicnl  heureuse  qni  permit  de  ne  donner  an  couronnemenl  du  massif  de 
la  digue  que  la  largeur  convcnablc  ton  I eu  assurant  le  passage  du  ebemin 
ct  en  donnanl  an  parernent  aval  de  la  digue  un  aspect  arcbiteclural  des 
plus  satisfaisanls,  que  ne  picsentait  aucune  des  digues  en  mauonneric 
conslruites  jusqu’ici.  — 11  limila  a 5 m.  50  la  lai’geur  cn  couroimc  du 
mur  de  reservoir  propremenl  dit,  en  sorte  qu’on  ne  pouvail  elablir  sur  ce 
mui-  que  le  parapel  el  un  peu  moins  de  la  moilie  amonl  de  la  largeur  du 
chemin;  pour  supporter  le  surplus  de  celle  largeur,  il  accola  au  mur  de 
reservoir  unc  sorb;  dc  viaduc  forme  d’arcbes  eu  plein  ciutre  de  5 m.  50 
de  lai'gcur  cUb;  8 metres  d’ouverlure,  donl  Ics  piles  venaienl  reposer  sur  Ic 
fruit  courbe  du  paremcnl  aval  dn  mur.  La  largeur  de  7 m.  60  necessaire 
elail  complcbie  par  un  encorbellemeni  de  0 m.  60  donne  a la  plinlbe,  qne 
supporlaienl  dcs  corbeanx  faisanl  eux-mcmes  saillie  de  0 m.  40  sur  le  nu 
des  lympans. 

L’usage  a prevail!  daus  le  servi(;e  de  designer  celle  jiarlic  de  Louvrage 
sous  le  noin  dc  demi-viaduc,  sans  doule  parcc  qu’clle  ne  snpporle  qn’en- 
viron  la  moilie  dc  la  largeur  du  cbemiu  franebissant  la  vallee;  nous 
adojilcrons  aussi  celle  denomination. 

La  digue  cn  mauonnerie  de  la  Monebe  cst  done  composec  de  deux  par- 
lies  : le  mur  di;  reservoir  propremenl  ditetun  demi-viaduc  accole  a son  pa- 
remenl  aval  el  donl  les  piles  reposenlsur  la  partic  infci  ienre  de  ce  paremcnl. 
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1,0  mur  do  rdsorvoir  a son  c.oiironiicmi'iil,  do  T*  m.  50  d(!  lai'pciir,  dl,al)li 
a ‘2  111.  05  au-dossiis  dii  nivoaii  do  la  loU'nuo.  II  osl  siiniKiiild  d’uii  parapol 
do  I 111.  05  do  liaiiloiir,  doiil  la  liaso  ooiiliiiiio  lo  [laroinoiil  ainoiil  du  iiiur. 
(lo  paroiiioiil  pi'dsoiilo  iiii  IViiil  rocliligiio  iiiiifoniio  do  Oni.O^i  par  iriolro 
siir  la  lolalild  do  sa  liaiilour.  I.o  paroinoiil  aval  osl  vortical  a sa  [lartio 
snporioiiro  jiisqii’au  point  sitno  a I in.  50  aii-dossous  dn  nivoan  do  la  roto- 
inio.  ImiIi'o  los  points  situcs  a dos  liaii lours  coniprisos  onlro  4 m.  50  ot 
20  in.  00  aii-dossous  do  co  niveau,  il  osl  forme  siiccossiveinent  par  deux 
arcs  do  circonfdroncc  toirrnanl  lour  coiicavite  vers  Fexterieur  dii  mur  : le 
premier,  do  7 moires  do  rayon,  regno  sur  line  luuileur  do  5 m.  II  el  so 
raccorde  langonticllcmcnl  avee  lo  parement  vertical  superieur;  le  second, 
do  55  moires  do  rayon,  rogue  sur  une  hauteur  de  15  m.  20  cl  se  raccorde 
langcnticlleiTient  avoc  le  precedent.  — Au  dela  de  la  hauleur  dc  20  m.  00 
mesurec  au-dossoiis  du  niveau  de  la  retenue,  le  parement  rodevient  recli- 
ligne  et  jiresenle  uii  fruit  de  0 m.  945  par  metre  qui  se  raccorde  langen- 
ticllement  avoc  Fare  de  55  metres  de  rayon.  Ceprofil  conduit  aux  largeurs 


suivanles  ; 

a 4"\50  au-dessous  du  niveau  dc  la  retenue 5"’,G31 

a 10,00  — — 5,728 

a 15,00  — — 8,985 

a 20,00  — — 15,001 

a 25,00  — — 17,007 

a 27,45  — — 20,200 


Fn  conlre-bas  du  niveau  general  de  fondalion  du  mur  de  reservoir,  loquel 
sc  trouve  toujours  a 1 metre  au-dessous  de  Faffleuremeiit  de  la  roclio 
rnariieiise  compacte,  trois  murs  d’aii(;ragc  [lenelrent  profonddiiK'iit  dans 
cello  roclie  : le  premier,  elahli  sous  Fextremite  amont  de  la  base  du  mur, 
a 5 metres  de  largeiir  sur  5 metres  de  profondeiir ; los  deux  aolres,  places 
sous  Fexlreinile  aval  el  sous  le  milieu  de  cette  base,  out  2 metres  de  lar- 
geiir  sur  2 metres  dc  profomlciir.  — L’aiicrage  du  milieu  a old  sup|)rimd 
dans  les  |)arlies  oil  la  base  de  la  digue  avail  moius  de  12  m.  50  d(‘  lar- 
ge ur'^S^  iie  regiie  quo  sur  mie  longueur  de  285  metres.  — Lo  mur  d’an- 
crage  (Famoiil,  le  plus  grand,  a,  [lar  analogic  avec  les  digues  eii  lerre,  die 
appole  mur  de  garde.  Nous  liii  coiiscrveroiis  cello  ddiioniinalion,  bieii 
qu’elle  doviomie  ici  assez  impropi'c,  puisqiie  ce  mur  osl  ('iiliormiieiit 
encastre  dans  la  roebe  et  ipie  sa  base  se  trouve  a 4 nidlros  au-dessous  de 
Fafllciiremout  de  cette  roebo.  — Dans  le  prolil  de  la  jilus  grande  bauleiir 
reprdsente  sur  la  fig.  1 de  la  [ilaiicbe  II,  le  niveau  gdiidral  des  fondalioiis 
est  il  28  111.  82  on  conlre-bas  du  niveau  de  la  retenue;  mais  lo  fruit  d’aval 
a die  arrete  il  27  m.  45  au-dessous  de  ce  niveau  el  le  fruit  de  0 m.  02 
par  metre  du  (larement  amont  a soul  eld  poursuivi  jusiiu’aii  has  La  |dus 
grande  largcur  de  la  digue  ii  la  base  est  aiiisi  de  20  m.  2!)5.  — L;i  plus 
grande  bauteurest  de  50  m.  87  enlre  le  couroimemenl  el  le  niveau  gdiidral 
des  fondalions  et  de  54  m.  92  outre  le  somniel  du  parapid  el  le  pied  du 
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rnur  de  gai'de.  — Lc  parcrnciil  ainoiil,  forme  de  moellons  grossierement 
ebauches,  a ele  recouvert  de  trois  couches  de  goudron  flambe,  puis  blan- 
cbi  a la  cliaux  pour  eviler  la  Irop  grande  absorption  de  la  cbaleur  par  la 
couleur  noire. 

be  deini-viaduc  accole  au  paremenl  aval  de  la  digue  se  compose  de 
40  arches  en  plein  cinlre  de  8 metres  d’ouverfure  reparties  en  8 groupes 
de  5 arches  cliacun  scpares  les  uus  des  autrcs  par  une  pile  culee.  — Les 
piles  orditiaires  out  I m.  80  de  largeur  aux  naissances;  les  piles  culees  out 

111.  80  et  leur  partie  centrale,  sur  une  largeur  de  1 m.  80,  est  occupee 
par  un  contrefort,  en  saillie  de  0 m.  40  sur  le  nu  des  lympans. 

Les  piles  culees  et  leurs  contreforts  ne  repondent  a aucune  necessite; 
its  n’ont  ete  elablis  que  dans  un  but  purement  decoratif,  afin  de  donncr  a 
Toiivrage  vu  d’aval  un  aspect  analogue  a celui  que  I’oeil  est  habitue  a 
observer  dans  les  viaducs  ordinaircs.  C’est  dans  le  meme  but  que  les 
extrcmites  de  la  digue,  qui  refoivent  la  buttee  des  quarts  de  cone,  simu- 
lenl  les  culees  d’uii  viadiic.  — Les  chaines  d’angle  des  piles  et  des  contre- 
forts des  piles  culees  sont,  ainsi  que  les  bandeaux  des  voutes,  pourvues  de 
bossages:  les  tympans,  les  parements  des  piles  et  les  douelles  des  voiites 
sont  en  moellons  smilles  regulierement  assises  et  se  detaclient  nettemcnt 
sur  le  fond  forme  par  le  parement  aval  du  mur  de  reservoir,  qui  est  com- 
pose d’une  mosan[ue  en  moellons  bexagonaux  de  graiides  dimensions  par- 
seinee  de  pierces  on  saillie  destinees  a reccvoir  les  ecliafaudages  d’entre- 
tieii.  Cel  ensemble  de  dispositions  tres  simples,  mais  tres  lieureusement 
cboisies,  donne  a la  digue  vuc  d’aval  un  aspect  architectural  veritable- 
riient  grandiose.  Tout  I’effet  est  obtenu  par  les  enormes  saillies  du  denii- 
viaduc  sur  le  paremenl  aval  courbe  du  mur  de  reservoir  et  par  les  ombres 
considerables  qu’elles  projettent.  Nul  mode  de  decoration  no  poiivail  mieux 
convenira  une  aussi  immense  surface  que  celle  d’une  digue  en  mayoniierie. 

Le  denii-viaduc  est  pourvu,  aii-dessus  de  I’extrados  des  voutes,  d’evide- 
ments  formes  de  voutelettes  longitudinales  en  plein  cintre,  de  2 m.  25 
d’ouverture,  dont  le  pied-droit  amont  n’est  autre  que  la  partie  superieured  o- 
mur  de  reservoir  proprement  dit.  Uiie  chape  generate  est  etablie  sur  le 
couronnemeiil  du  mur  de  reservoir  et  sur  les  voutelettes  d’elegissement 
du  demi-viaduc  et  separe  les  inaQonneries  de  la  cliaussee  du  cliemin,  dont 
les  eaux  soul  jetecs  dans  le  reservoir  par  des  dalots  etablis  au-dessus  des 
clefs  de  quelques-uiies  des  voutes  du  demi-viaduc,  points  oil  rinlerruplioii 
des  voutelettes  d’elegisscinent  permel  de  disposer  d’une  hauteur  sul'iisanle 
pour  leur  elalilisseinent,  — Dans  le  sens  longitudinal,  les  jiiles  el  les  con- 
Ireforts  des  piles  culees  presenleiil  uii  fruit  de  0 m.  02  par  metre.  Dans  le 
sens  transversal,  le  [larement  aval  des  piles  et  des  contreforts  est  vertical 
jusqu’au  point  silue  a 5 m.  294  en  conlre-bas  du  niveau  de  la  rctenue; 
au-dessous  de  ce  point,  il  est  forme  par  un  arc  de  circonference  se  raccor- 
dant  tangenliellement  avec  la  [lartie  verticale  el  tournant  saconcavite  vers 
I’extcM’ieur,  arc  dont  le  rayon  est  de  21  m.  965  pour  le  paremenl  des  piles 
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cl  do  ‘25  in.  2‘2I  pour  cclui  dos  coiilrerorls.  — Cos  conrbcs  vicnncnl  rcii- 
conlrcr  |)ivs(|uc  langenlielleincnl  Ic  iianMncnl  aval  du  niiir  dc  reservoir  an 
point  sitne  a 20  metres  on  conlre-has  de  la  relenue,  on  sorte  qne  ce  n’esl 
quo  dans  les  parlies  silnees  a plus  de  20  metros  aii-dessons  de  la  relenue, 
lesquelles  soul  presque  lolalement  noyees  dans  les  Leri  cs  eomme  le  monlre 
Iclevalion  (lig.  I de  la  planche  I),  quo  le  parement  do  mur  de  reservoir 
esl  nu  el  dtqiouille  de  lout  motif  d’ornementation. 

Le  profil  du  mur  de  reservoir  a cte  determine  par  la  methode  preconisee 
par  M.  Bouvier  et  perfectionnee  par  M.  Guillemain,  sauf  substitution  apres 
coup  de  courbes  geometriques  regulieres  s’ecartant  extremement  pen  des 
lignes  brisees  obtenues.  Le  poids  du  metre  cube  de  magomierie,  qui  cori- 
slitue  la  donnee  essentielle,  avail  ete  determine  avec  le  plus  grand  soin 
par  une  experience  directe.  Un  massif  de  4 metres  cubes  avail  ete  con- 
struit  avec  les  memos  materiaux  qui  devaient  constituer  la  digue  et  avec 
du  mortier  de  memo  dosage  sur  un  pont-bascule  de  10  tonnes  dependant 
de  la  citadelle  de  Langres,  mis  par  le  Genie  militaire  a la  disposition  du 
service  pendant  une  periode  de  50]  jours.  Des  pesees  etaient  failes  tons  les 
5 jours,  Le  poids  du  massif  dimiriua  d’abord  graducllemeut  pendant 
25  jours,  duree  de  la  dessiccation  du  mortier;  il  ne  subit  plus  ensuite  que 
des  variations  Ires  faibles  dues  sans  aucun  doute  a I’etat  de  ratmosphere 
et  a I’absorption  do  riiumidite  par  les  materiaux  des  parements  et  par  le 
tablier  du  pont.  Pendant  les  25  derniers  jours  de  rexperieuce,  les  poids 
specifiques  extremes  rcleves  furenl  2 147  kilogrammes,  le  17  juillet  a la 
tin  d’une  periode  de  Ires  forte  cbaleur,  et  2 IGl  kilogrammes,  le  2(5  juillet 
a la  suite  d’une  abondanle  pluie  d’orage.  — On  adopla,  dans  les  calculs,  le 
poids  specifique  de  2 150  kilogrammes. 

Le  profil  tut  determine  par  la  metbode  dos  sections  liorizonlalcs  dis- 
tantes  de  2 metres  les  lines  des  aulres  el  verilie  ensuite  par  la  considera- 
tion des  sections  obliques  layonnaiil  du  pied  du  paremeut  amont  cl  de 
divers  points  pris  dans  la  rnoilie  inferieure  du  paienuMit  aval.  Dans  un  cas 
comme  dans  I’aulre,  la  compression  sur  Parele  la  plus  chargee  ful  calculee, 
non  en  neconsiderani,  comme  le  faisaicnl  M.M.  Graell  et  Didocre,  le  massif 
superieur  comme  appuye  sur  la  section  consideree  ([iie  par  la  composanle 
norrnale  au  [)lan  de  cette  sec-lion  de  la  resultanie  des  forces  agissanl  snr 
le  massif,  mais  bion  en  le  consiileranl,  avec  MM.  Bouvier  cl  Guillemain, 
comme  appuye  [lar  la  totalile  de  celli;  I'esullanle  el  en  ru!  <;omplanl  comme 
surface  d’appui  utile  quo  la  iirojeclion  de  celli;  surface  sur  un  plan  normal 
a la  r6sultante.  On  s’est  de  plus  im[)ose  (;omme  condition  absoliu!  (jue  la 
courbe  des  pressions,  b'.  reservoir  elani  pbuii,  passi;  a riiileriimr  du  tiers 
median  de  loules  les  sections  considdrees.  Gelb;  condition  a prime  cclle 
relative  a la  limile  dc  com|)rcssioii  sur  le  pariuneut  aval  dans  la  |)arli(! 
superieure  du  mur,  sur  uue  liautcui' d(!  15  meinjs  coniplee,  a parlir  du 
niveau  de  la  relenue.  Dans  cette  parlie,  la  largeur  du  mur  a done  ete 
deterrnin^e  par  la  consideration  de  mainlenir  la  courbe  des  jiressions  dans 
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Ic  lioi’s  iiicdiaii  (;l  Ics  pressioiis  siir  le  pai'Ciiieiil  aval  y soul  itircricures  a 
la  liniilc  (in’on  s’clail  assi'^iu'c.  II  iKjpeul  dune  y avoir  d ’(‘Hurl  a la  Iraclioii 
CM  aiienn  poiid  dn  j)ar(;in(ail  ainonl. 

.Mais  on  n’a  pas  ern  devoir  salisl'airc  a ecllc  aiili'o  condilion  (jne,  le 
reservoir  elani  vide,  la  coni'lx^  des  [)ressions,  (jni  n’csl  anlre  alors  (pie  celle 
des  eenlriis  de  gravile,  deinenre  (igaleinent  a rinh'rienr  dn  tiers  nnidian. 
I'die  en  sort  h'giii'einent  dans  la  partie  inleiieure  dn  niur;  il  ent  lallu, 
pour  I’eviter,  anginenter  le  I'rnit  au  pied  dn  pareineiit  anioiit,  cl  on  ne  I’a 
pas  fait  pour  les  raisons  snivanles  : 

I"  La  conrbe  des  centres  de  gravile;  no  sort  (|ue  l(i;g(irenieiil  dn  tiers 
in(;dian  a la  partie  inlerieiirc  de  la  digue  ( de  U m.  585  a 27  metres 
an-dcssons  du  iiivean  de  la  releiine)  el  les  ellorts  a la  traction  (jui  pour- 
raient  se  developiici'  au  pied  du  pareinciil  aval  lors(|uc  le  reservoir  est 
vide  seraienl  uccessairement  tres  I'aibles  et  infijrieurs  a la  cobesiou  des 
inagoniieries ; 

2“  Le  danger  d’line  fissure  sur  le  [laremeut  aval,  on  supposaiit  cpi’ellc 
put  se  produire,  ne  serait  ludlemcnt  du  menie  ordre  epie  cclui  d’nne 
fissure  sur  le  parement  amont,  puisque  Lean  ne  pourrait  y pi;nelrei',  le 
paremenl  aval  n’etanl  jamais  cn  contact  avec  Lean  sous  pression  ; 

o"  Enfin  riiypolbese  du  reservoir  complelemenl  vide  jusqu’au  pied  du 
mur  ne  pent  se  r(3aliscr,  meme  pendant  la  pciriodede  construclion,  puisejne 
le  pied  du  mur  esl  partoul  cnfonc(3  prolbndcnnent  dans  les  terres,  que  les 
caux  retenues  par  la  digue  ne  peuvenl  trouver  d’issue  en  conire-bas  du 
seuil  de  la  bonde  de  loud  et  (jue  les  Icrres  situees  au-dessous  de  ce  seuil 

seront  lonjours  imprt'gimes  d’eau  et  exer- 
ceront,  par  suite,  une  poussee  sur  le  pied 
du  parement  amont  du  mur. 

Le  demi-viaduc  accolii  a la  partie  sup(> 
rieure  du  parement  aval  du  niui‘  de  ibser- 
voir  soulevail  une  question  nouvelle  : quelle 
(;tait  son  inlluence  sur  la  resistance  de  la 
digue?  11  a (idi;  tenu  compte  de  cctle  in- 
lluence  a la  Ibis  dans  la  determination  du 
protil  QNT  (voir  le  croquis  ci-contre)  dn 
mur  de  n'^servoir  proprement  dit  et  dans 
celle  du  raccordement  ST  des  piles  du  demi- 
viaduc  avec  le  paremenl  aval  du  mur,  et  cela  de  la  maniiire  snivanle  : 

1“  En  ce  qni  concerne  le  mur  proprement  dit,  lorsqu’on  c,onsid(;rait 
une  section  MIS’  de  ce  mur,  on  tenait  compte,  dans  rcivalualion  des  force's 
agissant  sur  le  massif  situe  au-dessus  de  celle  se'clion,  du  poids  de  la 
parlic  Ol’N  du  demi-viaduc  silime  en  amont  de  la  vei'licale  1L\  ('I  ce  poids 
(Mail  suppose';  miilbrnmmenl  re'parli  snr  tonic  la  longcnr.  t’.elle  derniebe 
liyjiolbe'se  est  evidemment  rigoure'tisc  lorsepie  la  seclion  consieb'ree  MN  sc 
liouve  dans  la  pai  tie  inferieiire  dn  mnr;  pour  les  sections  faites  dans  la 
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parl'u'  supr'i’i(Mir('.  ell('  coiTOsitoiul  :uix  (•ondilioiis  inoyotnies  de  stahilild 
d’uiK'  (l  aiiclu'-  do  niur  d’lmo  loiigiioiir  dgali'  a rensoiid)lo  d’lUK!  arc.lio,  el 
d’niH'  |tile,  mais  olio  oi^sse  d’diro.  oxaclc  pour  Ics  dillV'naiU^s  pai'lies  d(!  ocllc 
Iranclio  (‘onsiddrecs  sdparcmoiil,  II  n’y  avail  ndanmoiiis  aiioim  iiicoiivdiiicnl 
a dloiidi't'  cello  hy|)()lliese  do  I’dgalc  I'dpaiiilion  a la  parlic  supdrieiirc  do  la 
diguo,  car  dans  ccIlc  parlio  olio  csl  plus  delavorable  quo  la  rdparlilion  (jiii 
so  prodiiil  rdelloinenl.  L’aclion  du  [)oids  do  la  j)arlic  OPN  du  domi-viadiic 
est,  oil  cllel,  maxima  dans  lo  voisinagc  dcs  piles  et  minima  an  droit  dcs 
clefs  dcs  arches.  Les  parlies  dn  mnr  voisincs  des  piles  no  sauraienl  donner 
lien  a anenne  impiidlnde,  pnisqu’clles  sont  consolidees  par  les  piles  qui 
agissenl  snr  elles  a la  lac‘on  de  conlreforts,  tandis  qne,  a raplomh  des 
clefs,  I’inlrodnclion  dn  poids  de  la  parlie  QPN,  qui  reporte  le  centre  de 
gravile  dn  mnr  vers  Taval,  conduit  a renforcer  le  protil.  Si  on  trace,  en 
elTet,  les  courhes  des  pressions,  d’une  part  en  tenant  compte  du  poids  des 
parties  telles  que  QPN  dn  demi-viadne,  suppose  uniformement  ri’qiarti  snr 
toil  to  la  longueur,  el  d’autre  part  en  negligeant  complelement  ce  poids,  on 
constate  qne  la  premiere  courhe  est  en  aval  de  la  premiere  snr  lonte  la 
hauteur  situee  a moins  de  14  metres  au-dessous  de  la  retenue  et  qne  les 
deux  courhes  se  coupeni  a ce  niveau.  En  tenant  lonjonrs  compte  dans  la 
determinalion  du  prohl  du  poids  du  demi-viaduc,  on  a done  agi  avee 
sagesse,  pnisque,  au-dessus  du  point  silue  a 14  metres  en  contre-has  du 
niveau  de  la  retenue,  on  a ainsi  choisi  Phypothese  la  pins  defavorahle  a la 
resistance  et  qne,  au-dessons  de  ce  point,  alors  qne  Phypothese  de  Pegale 
repartition  snr  toute  la  longueui’dn  poids  dndemi-viadnedevient  favorable, 
cette  hypothese  est  inconteslahlemenl  Ires  voisine  di;  la  verite  ; 

2"  Le  raccordement  ST  des  piles  dn  demi-viadne  avee  le  pareiiKml  aval 
du  rnur  a ele  delcrniiiie  en  considerani  la  soclion  droilo  do  la  digue 
passant  par  Paxe  d’nne  pile  comme  nn  mnr  de  reservoir  di*  7 metres  de 
largenr  en  couroiine,  ne  presenlanl  d’anlre  vide  (|no  cidni  de  la  vonleletle 
(P(’‘legissemcnl  du  demi-viaduc.  La  delerminaliou  du  paremenl  aval  de  ce 
inur  a donne  nne  ligne  UST  (•oupanl  sensihlemcnl  a 20  metres  an-dessons 
dn  niveau  de  la  retenue  le  paiemenl  QNT. 

Les  calculs  de  resistance  de  ladigne  font  ressorlir  les  jircssions  maxima 
suivanles  par  centimetre  cane  : 


a A in.  .^iO  au-dessons  de  la  retenue.  . . . 
a Id  metres  — — .... 

...  [>'‘'1)5 

2‘2  — 

A ^7  - - ■ : ! ; ; 

servoir  etani  1 I Sretion  partant  du  iiarenient  aval  a Id  metres 

J i an-dessons  de  la  retenue  et  inclinee  a 2d"5' 

f ^‘‘clionsolili- ] vers  I’ainonI d''M);) 

. . . . j Section  |iai  lanl  dn  |iarenient  aval  a metres 
an-dessons  di;  la  retenue  et  inclineiMle  18”- 

1‘J'  vers  I’amont d'‘‘i!d 

Snr  le  iiaremem  amont.  a ‘27  metia's  an  dessons  dn  niveau  de  la  relimne,  le  reser- 
voir iHant  vide ‘2'‘‘5d 
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I)(^s  prossions  de  0 kilogi  aiiiiiics  ct  de  (i  kilogr.  50  par  ccnliinOlre  carre 
peiivoiil  (Hro  siipporlecs  on  loute  seciirite  aussi  bicii  par  la  nia^onnerie  cn 
iiioellons  calcaires  oolillii(juos  durs  de  la  Foiilaine  an  Bassin  (pic  par  la 
manic  cii  roclic  dure  ct  compactc  dii  lias  superieiir,  rpii  nc  s’altcre  jamais 
lorsipi’ellc  csl  mainlenue  a I’ahri  de  loute  action  de  Fair. 

Les  fondatious,  cncastri'es  partout  de  1 metre  dans  la  roclic  compactc, 
prc'seuteni,  dans  la  digue  de  la  Moiiclie,  une  importance  exceplionnelle ; 
les  ma^onneries  cnfoiiies  sous  le  sol  y rcprescutent,  en  ellet,  50  pour  100 
dll  cube  total  dcs  magoniieries  de  la  digue.  La  profondeur  du  niveau 
gcMK'ral  de  Ibndation  en  contre-bas  du  terrain  naturel  n’est  niille  part  infe- 
ricurc  a 7 m.  tiO  dans  le  thalweg  et  elle  atteint  12  in.  47  a reuracinement 
sur  la  rive  gauche  et  21  m.  01  a renracinement  siirla  rive  droite.  Le  mur 
de  garde  est,  nous  le  rappelons,  descendu  encore  a 5 metres  pins  has  (pie 
la  fondation  giiinirale,  en  sorte  (pic  sa  base  se  trouve,  aux  extriimilcs  de  la 
digue,  eiilbnciie  de  15  m.  48  et  de  24  m.  01  dans  le  terrain  iiaturel. 

Dans  les  cnracincments,  snr  une  longueur  de  105  m.  15,  dans  le  coteau 
de  rive  droile  el  de  95  m.  75  dans  celui  de  rive  gauche,  le  fruit  curvi- 
ligne  du  parement  aval  a (*16  arret(3  a 10  imitres  en  contre-bas  du  terrain 
naturel  el  on  lui  a substitim  au-dessous  un  fruit  rcclilignc  de  0 m.  075 
par  metre.  On  a ern  pouvoir  agir  ainsi  tant  parcc  (pie,  dans  ces  parties, 
la  digue  est  sur  une  hauteur  considerable  coinpletement  encastriie  dans 
les  terres,  que  parcc  qu’on  a cousidiire  comme  impossible  qiie  I’eau  piit 
encore  parvenir  sous  pression  a une  profondeur  de  10  metres,  apres  avoir 
traversii  les  remblais  soigneusement  corroyiis  devant  le  iiarement  ainont, 
cette  eaii  devant  necessairement,  en  fillrant  a Iravers  le  corroi,  s’il  n’esl 
pas  tout  a fait  impernniable,  perdre  toute  la  pression  qu’ellc  tenait  de  la 
hauteur  de  la  relenue.  La  figure  4 de  la  planclie  11  repriiseiite  le  prolil 
d’enracinement  de  la  digue. 


Ouvrages  accessoires. 

Prises  d'eau.  — L’ouvrage  conlenant  les  prises  d’eau  de  la  digue  de  la 
Liez  est  place  a 72  m.  50  de  rcxtri^mitii  gauche  de  la  digue  |uoprcmcnt 
dite.  II  se  compose  de  trois  parties:  1°  uii  piiits  verlical  cylindrique,  de 
1 m.  20  de  diametre  interieur,  place  sensiblemeiit  dans  I’axe  de  la  digue 
cl  dont  le  radier,  formii  par  une  pierre  de  taille,  est  creusii  cn  forme  de 
cuvette  de  0 m.  50  de  profondeur  ; 2“  deux  grands  rampants  on  murs  cn 
ailc  droits  en  ina(:onncrie  parlani  de  ce  ]uiits  et  s’avan(;,ant  jusqu’au  [tied 
(In  talus  amont  cn  laissant  cnire  eux  un  cheiial  d(‘  1 m.  20  do  largeur 
libre  ; ces  rampants,  dans  le couronnement  est  deras(3  suivani  le  prolil  des 
gradins  el  (les  banquettes  du  talus  amont,  soul  rcliiis  par  12  voiitelelles  de 
diicharge  Ires  siirbaissiies  de  0 ni,  90  de  longueur;  5"  iiii  aqucduc  libs  sur- 
baiss(i  de  1 m.  20  d’ouverlure  ct  de  1 rn.  84  de  hauteur  sous  clef  parlani 
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du  ibnd'du  puits  ct  allant  dc^boucher  an  pied  dii  talus  aval,  au  deladuquel 
il  est  continue  par  un  chenal  niafonnd  formant  I’origine  de  la  rigole 
d’addnction  des  eaux  an  canal.  La  face  amont  du  puits  est  percee  de  deux 
ouvertures  de  prise  d’eau,  de  0 m.  80  de  largcur  sur  1 ni.  10  de  hauteur, 
ferinees  par  des  vannes  levantes  inanoeuvrees  par  des  cries  places  run 
dcrrierc  I’autre  sur  le  couronncmcnt  du  puits.  Le  seuil  de  la  prise  d’eau 
inferieure,  percee  a la  base  du  puits,  est  a 11  m.  09  en  contre-bas  du 
niveau  de  la  retenue;  celui  de  la  prise  d’eau  supeudeure  est  de  5 in.  50  en 
contre-bas  de  ce  meme  niveau.  Des  rainures  a poutrelles  de  0 m.  15  de 
largeur  sont  creusees  dans  les  faces  internes  des  rampants  a 0 m.  80  en 
avanl  de  cbacune  des  vannes  de  prise  d’eau. 

Le  chenal,  compris  entre  deux  rampants  en  magonnerie,  qui  s’avance 
depuis  le  puits  situe  au  milieu  de  la  digue  jusqu’au  pied  du  talus  amont, 
forme,  sur  la  moitie  amont  de  la  digue,  une  coupure  complete  dans  le 
massif  corroye  et  necessite  deux  jonclions  etanchesdu  corroi  avec  les  faces 
externes  des  rampants.  De  scrieux  inconvenients  resultent  de  cette  inter- 
ruption du  corroi : 1“  rhomogeneile  de  la  construction  en  terre  n’est  plus 
complete;  le  tassement  ne  pent  plus  se  faire  d’une  maniere  reguliere  et 
continue  sur  toule  la  longueur  de  la  digue  et  sans  entrainer  de  fissures, 
puisque  la  magonnerie  interposee  eebappe  a ce  tassement  ; 

2“  La  jonction  etanebe  entre  les  terres  et  les  magonneries  des  rampants 
est  tres  difficile  a obtenir,  d’autant  plus  difficile  que,  bien  que  les  magon- 
neries  ne  soient  elevees  qu’en  meme  temjis  que  le  corroi,  on  ne  pent 
amcner  le  rouleau-compresseur  jusqu’aux  bords  memes  des  magonneries 
et  que  le  pilonnage  a la  main,  auquel  il  faut  necessairement  recourir  sur 
ces  bords,  comprime  la  terre  incomparablement  moins  bien  que  le  rou- 
lage. 

2"  Cette  jonction  unefois  faitc,  il  est  difficile  d’esperer  que  son  elanebeite 
soit  durable,  le  tassement  du  corroi  et  des  revetements  qu’il  supporte 
devant  provoquer  des  fissures  entre  cux  et  les  rampants. 

4®  Enlin,  la  coupure  du  cbenal  constitue  une  ties  grande  difficulle 
d’execution  par  le  fait  mfime  qu’clle  divisc  la  moitie  amont  de  la  digue  en 
deux  parties  dislinctes,  qu’il  faut  cylindrcr  separemenl  et  successivenient. 
Outre  les  perles  de  lenqis  et  les  sujelions  qui  en  resultent,  il  convient 
d’observer  que  si,  c-omiue  a la  digue  de  Wassy,  le  cylindre  est  Iraine  par  des 
cbevaux,  on  est  oblige  d’airetei-  le  rouleau  assez  loin  des  magonneries  et 
(le  pilonnera  la  main  lout  l’em[)laceinent  necessaireau  virago  de  I’attelage 
et  (|ue  si,  comme  a la  digue  de  la  Liez,  le  cylindre  est  lirci  par  un  (-able 
s’enroulant  sur  des  treuils  placcis  aux  exfremit(‘S  de  la  digue,  le  cylindre 
court  de  serieux  dangers  de  chute  dans  la  coupure  du  cbenal,  puisqu’il 
suftit,  pour  qu’une  telle  chute  sc  produisc,  de  la  moindre  iKigiigcnce  des 
mcicaniciens  conduisant  les  treuils,  soit  (ju’ils  n’apcrgoivent  pas  le  signal 
d’arret  donne  par  I’ouvrier  qui  accompagne  b;  cylindre,  soit  que,  I’ayant 
apergu,  ils  n’exccutent  pas  la  manoeuvre  avec  une  diligence  suffisante. 

3f. 
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Ccpendaiit,  inalgre  tonics  ccs  difficultcs,  Ics  jonclions  entre  le  corroi  el  Ics 
ina^oiuierics  out  etc  hieii  I'aites  a la  digue  de  la  Liez  el  leur  complete  elaii- 
clieile  subsisle.  Ce  resullal  esl  du  aux  soins  extremes  qui  out  etc  apportes 
a r(‘xeculion  : des  conlreldrls  iioinbieiix  llanquaieiit  les  parois  exlcrncs 
des  rampaiils  ct  meme  ccllcs  de  raqucduc  de  fiiile  et,  eii  meme  temps 
qii’ils  coiisolidaieiil  les  oiivrnges,  lompaienl  la  conlimiile  des  suiTaces 
d’applicalioii  du  corroi,  y dessinaient  inie  serie  de  saillies  el  de  depressions 
lacililanl  singnlieremcnt  radliesion  des  lerres  ; celles-ci  etaienl  repandnes 
pres  des  ma^mnnerics  par  coiicbes  exccssivement  minces  et  pilonnecs  a 
ontrance;  cniin,  la  sage  lentenr  avec  laiinelle  la  digue  etait  cMevee  pcrmet- 
tait  aux  couches  infericures  de  prendre  leur  tasseineiit  avaut  I’execution 
dcs  couches  supericurcs.  Grace  a toutes  ces  precautions,  les  tassemciits 
rureiit  iusignitiants  et  uue  elaiicbeite  paiTaitc  fut  non  seulemcut  obteiiue, 
mais  conservee.  11  ii’en  cst  pas  inoins  certain  que  les  solutions  qui  ii’exi- 
geiit  pas  CCS  soins  luiiiulicux  sont  de  beaucoup  preferables.  An  iiombre  de 
CCS  solutions,  on  doit  parliculierement  recoinmander  celle  qui  consiste  a 
reporter  la  lour  de  prise  d’eau  couipleteinent  en  dehors  et  en  aiuont  de  la 
digue,  sauf,  pour  permettre  I’acces  des  cries  de  manceuvre  des  vaiincs,  a 
jeter  unc  passerelle  en  metal  entre  le  couronueinent  de  la  digue  cl  le  soin- 
met  de  la  tour;  I’aqueduc  de  fuile,  issu  du  pied  de  la  tour,  passe  alors 
sous  la  digue;  il  peut  elrc  encastrea  pen  pres  enlierement  dans  le  terrain 
naturel,  puisqu’il  doit  deboueber  en  aval  de  la  digue  au  fond  d’un  chenal 
creuse  en  deblai,  et  il  peut  presque  loujours  etre  mafonue  a pleiiie  fouille. 
Toute  jonctiou  entre  le  corroi  el  les  magoniieries  est  ainsi  evitee  ; les  cou- 
ches des  remblais  de  la  digue  peuventetre  cylindrees  d’un  seul  coup  d’une 
extreinite  a I’autre  ; le  corroi  ne  forme  qu’un  seul  massif  conliuu  el 
absolument  homogene.  — Cette  solution,  tout  aussi  satisfaisante  que  celle 
a laquelle  on  a eu  souvent  rccours  a I’eti'anger,  consistant  a construire 
I’aqueduc  de  fuite  en  tunnel  sous  run  des  coteaux,  a sur  elle  ravanlage 
d’etre  beaucoup  moiiis  onereusc. 

La  solution  de  la  tour  isolec,  rcliee  par  une  passerelle  au  courouncment 
de  la  digue,  dont  nous  avons  vu  la  premiere  ap[)lication  enl880au  reser- 
voir des  water-works  d’Edimbourg,  au  cours  d’une  mission  dont  nous 
avions  etc  cluu'ge  a celteepoque,  el  qui  a depuis  6te  adoptee  en  France  au 
reservoir  de  Toi  cy-Neuf,  n’a  mallieureusement  etc  connue  des  ingenieurs 
du  service  du  canal  de  la  Marne  a la  Saone  que  lorsque  les  Iravaux  de  la 
digue  de  la  Liczelaieut  deja  trop  engages  pour  que  de  profoiides  modilica- 
tions  pussenl  etre  apportees  aux  dispositions  ])iojetecs;  elle  parait,  cu 
raison  des  avaiitages  incontestablcs  qu’elle  presente  sur  les  autrcs  solu- 
tions, devoir  prevaloir  a raveiiir, 

Les  bolides  de  fond  ou  perluis  de  vidange  du  reservoir  de  la  Licz  sont 
sillies  dansle  thalweg  de  la  vallee  a 80  metres  de  distance  de  I’ouvragedes 
prises  d’eau.  Elies  consislenl  en  deux  aqueducs  jumeaux  accoles  Ires  sur- 
baisses,  de  0 m.  80  de  largeur  sur  1 m.  16  de  hauteur  sous  clef,  doiil  le 
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scuil  osl  a 14  iii.OS  au-dossons  du  niveau  de  la  ndcnue.  Eilesse  lermincnl 
a rainoiil  par  line  UMe  uniciiie  Ibriuee  do  deux  rainpaiils  drolls  dislanls  de 
'■1  m.  bO  (|ui  occupeul  la  largeur  de  li'ois  gradins  infericurs.  Les  erics  de 
luauuMivre  des  vannes  soul  places  sur  la  Iroisicme  haiuiuelle  a parlir  du 
pied  de  la  digue  ; ils  ne  soul  luis  en  place  quo  lorsque  celte  bauquetle 
emerge  el  que  la  prise  d’eau  iuferieure,  sur  Ic  seuil  de  laquelle  la  cliai'ge 
u’esl  |)lus  alors  que  de  2 m.  19,  iie  suflitplusa  ecouler  le  debit  uecessaire 
a ralimeiilaliou. 

A la  digue  de  Wassy,  la  boiide  de  foudel  les  prises  d’eau,  dont  les  seuils 
soul  sillies  respeclivement  a 16  m.  49,  10  m.  80  el 5 m.  44  au-dessousdu 
niveau  de  la  releuue,  soul  reunies  dans  un  ouvrage  unique,  dont  les  dis- 
positions soul  absolument  analogues  a celui  des  prises  d’eau  dela  Liez,  sauf 
que  les  rampants  d’amont,  qui  laissent  enlre  eux  un  cbenal  de  1 m.  40  de 
largeur  libre,  sout  beaucoup  plus  longs  et  beaucoup  plus  eleves  qu’a  la 
Liez  et  qu’ils  relies  par  22  vouteleltes  de  deebarge.  L’aqueduc  de  fuite,  de 
1 metre  d’ouverture  et  de  2 m.  14  de  hauteur  libre,  est  en  plein  cintre.  Les 
cries  des  deux  vannes  de  prise  d’eau  sont  etablis  sur  le  couronnemenl  du 
piiits  ; celui  de  la  bonde  de  fond  sur  une  voutelette  de  decbaige  situee  au 
niveau  du  sommet  du  T^gradin  a partir  du  pied. 

Les  ouvrages  de  prise  d’eau  de  la  digue  de  la  .Mouebe  sout  au  nombre 
de  deux,  alimentant  I’uu  la  riviere  elle-meme,  I’autre  le  bief  d’un  mouliu 
situe  immediatemeut  eu  aval  de  la  digue.  Ils  iie  dilTereut  que  par  lour 
bauteiir  et  consistent  tons  deux  en  une  demi-tour  accolee  au  paremeut 
amonl  du  mur  de  reservoir;  celte  demi-tour,  ajipliquee  par  sou  plan  dia- 
metral sur  le  mur  du  reservoir,  presente  la  forme  d’uu  derni-prisme  deca- 
gonal regulier  de  5 m.  lb  d’apotbeme  evide  par  uu  demi-cyliudre  de 
1 111.  15  de  rayon.  J)c  mi^me  qu’au  reservoir  de  Torcy-Neiif,  I’issue  des 
eaux  est  doublemeiil  gardee  : une  premiere  serie  d’orifices,  ecbelouues  en 
divers  points  de  la  hauteur  du  paremeut  exterieur  de  la  demi-tour,  [H'rinet 
aux  eaux  du  reservoir  I’acces  du  puils  deini-cyliiidrique  interieur  ii  la 
tour,  lorsque  les  vaiiues  qui  les  rermeiit  sout  b'vees;  im  outre,  les  orilices 
par  lesqiiels  I’aqiieduc  de  fuite,  (|ui  traverse  la  digue,  peiielre  dans  ce 
puils  ii  sou  pied  soul,  iminine  (;eux  de  la  premieri'  serie,  fermes  par  des 
vaiiues,  eu  sorle  que  ralimeiitatioii  iie  pout  se  faire  qu’a  la  condition  ijiie 
deux  vannes  au  inoiiis,  iiiie  de  ebaque  serie,  soieiit  oiivertes.  tlnic.e  a (•cite 
disposition,  on  pourrail,  si  un  accident  survenait  a une  vaiine  (juelcom|ue, 
soitipi’elle  se  brisal,  soil  qii’uii  obstacle  empeebat  sa  fermelure,  continuer 
regulieremeiil  raliuiculatioii  id  ajouriier  la  nqiaralioii  jus(|u’it  I’ejioipie  on 
celte  vaiiiie  deviimdrail  ualiirelleuu'iil  accessible.  Les  orilices  ('xterieiirs  a 
la  demi-tour,  iju’ou  ii’a  jamais  ii  ouvrir  sous  de  forb's  pressioiis  piiis(|u’ils 
sout  eclielouues  el  iie  doiveui  hire  utilises  ipie  successivemeut  au  fur  el  ii 
uiesure  de  rabaissemeul  du  niveau  de  la  releuiK',  out  I metre  sur  0 m.  80; 
les  orilices  de  riiilerieur  de  la  demi-tour,  (|u’ou  pent  avoir  ii  ouvrir  on  ii 
fermer  sous  la  pressioii  lolale  de  la  releuue  maxima  en  cas  d’accidenl  ii 


20 


HESKRVOIRS  DU  DEDARTEMENT  DE  LA  HAUTE-MARNE. 


line  vaiine  exleiieure,  ii’ont  qu’nne  supcrficie  moitie  moiiidre  de  0 m.  60 
sur  0 in.  67.  Aussi,  ces  orifices  interieiirs  sont-ils  an  nonihre  de  deux;  ils 
sold  snivis  de  deux  pertuis  jiimeaux  qui,  apres  uii  parcours  de  3 metres  a 
I’interieur  du  niur  de  reservoir,  viennent  deboucher  dans  un  vaste  aqueduc 
de  fuile  en  pleiii  ceintre  de  1 m.  90  d’ouverture  sur  1 in.  75  de  hauteur 
sous  clef. 

A la  prise  d’eau  do  la  Mouche,  les  orifices  cclieloniies  a I’exterieur  de  la 
deini-tour  sold  ail  nonihre  de  quatre;  leurs  seuils  sont  respectiveinent  a 
22  m.  55,  16  m.  80,  10  in.  08  et  3 m.  40  au-dessous  du  niveau  de  la 
retenue;  le  premier  et  le  dernier  sont  places  dans  la  face  anterieure  de  la 
tour  demi-prismatique,  parallele  au  parcment amont  du  mur  de  reservoir; 
les  intermediaires  dans  les  deux  faces  adjacentes.  A la  prise  d’eau  du 
moulin,  ces  orifices  ne  sont  qu’au  nonihre  de  trois,  I’orifice  iiiferieur  etant 
place  dans  la  face  avant,  les  deux  autres  dans  les  faces  adjacentes;  leurs 
seuils  sont  a des  profondeurs  respectives  de  18  m.  90,  13  m.  45  et 
6 m.  75.  Dans  I’un  et  I’anlre  ouvrage,  les  seuils  des  orifices  interieurs 
sont  au  memo  niveau  quo  celui  de  forifice  exterieur  le  plus  has. 

Cette  disposition  a pour  avantage  d’espacer  convenahlement  les  cries  de 
manoeuvre  des  vannes,  qui  sont  tons  montes  sur  le  couronnement  de  la 
tour,  isole  du  chemin  vicinal  par  une  harriere.  II  n’y  a d’exception  que 
pour  les  cries  des  deux  vannes  placees  dans  la  face  anterieure  de  la  prise 
d’eau  de  la  Mouche,  qui  sont  accoles  I’un  derriere  I’antre  et  montes  sur 
un  hati  commun, 

Ventellerie  des  prises  d'eau.  — La  ventellerie  des  digues  des  reservoirs 
du  canal  de  la  Marne  a la  Sadne  est  des  plus  simples.  On  n’a  pas  cru  devoir 
recourir  aux  dispositifs,  certainement  fort  ingenieux  mais  assez  compliques, 
adoptes  a la  digue  de  Torcy-Neuf  pour  reduire  les  frottements  pendant  la 
manoeuvre  des  vannes.  Les  vannes  sont  de  simples  panneaux  rectangulaires 
en  fer  forge  qui  debordent  de  0 m.  05,  sur  chacun  des  quatre  cotes,  les 
orifices  qu’elles  ferment  et  qui  s’appliquent  sur  des  glissieres  fixes  par 
cette  largeur  de  0 m.  05.  L’epaisseur  deces  panneaux  varie,  suivant  leurs 
dimensions  et  leur  enfoncement  sous  I’eau,  entre  20  et  45  millimetres.  La 
manoeuvre  de  ces  vannes  exige,  il  est  vrai.  un  effort  considerable  et  il  est 
iiecessaire  que  la  tige  de  commande  soil  Ires  solide  el  que  le  cric  ait  une 
tres  grande  force.  — Mais  il  est  tres  facile  de  satisfaire  a ces  deux  condi- 
tions en  formant  la  tige  de  commande  d’un  lirant  cylindrique  plein  en  fer 
renferme  a I’interieur  d’un  tube  de  meme  melal  qui  travaille  a la  com- 
pression comme  une  colonne  creuse  lorsqu’on  ahaisse  la  vanne  et  en 
einployant  des  cries  ayant  un  grand  rapport  d’engrenages,  de  maiiien! 
que  I’elTort  sur  la  manivelle  resli;  ties  modere.  — La  manoeuvre  sera 
lente,  il  est  vrai;  mais  une  manoeuvre  Iciile  convieni  parfaitement  dans 
I’espece.  — Lorsque  I’alinientalion  est  en  cours  et  doit  eire  reglec  a un 
debit  uniforine,  il  siiffit  de  lever  la  vanne  de  0 m.  01  a 0 in.  02  chaqiie 
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maliii  pour  coinpcnser  la  diininulioii  do  prossion  duo  a ral)aiss(MMOid,  do  la 
rolomio.  Lors(iiio  I’aliincnlalion  coinmonoo,  mio  oiivciiiiiro  Irop  hi'iisfpic 
produirait  nil  Hot  dangoroiix  pour  los  ouvrages  ol.  pour  los  nsiiuis  do  la 
valldo:  aiissi  los  ordros  do  scrvico  proscrivonl-ils  aiix  liarragislos  do  no 
lover  la  vaimc  quo  do  0 in.  05  par  donii-lionro.  Avec  lo  cric  do  10000  kilo- 
grainnics  do  force,  adoptd  pour  la  plupaii  des  vannes  [irofoiides,  cidc  dans 
leqnel  lo  rapporl  des  engronagcs  osl  do  999,  il  fant  4 lours  do  inanivello 
pour  faire  parcourir  0 m.  01  a la  vanne.  — On  voit  done  quo,  a raison  do 
8 tours  do  inanivollc  par  niiuulo,  lo  reglage  qiiolidien  du  debit  on  coiirs 
(ralimentation  se  fait  on  inoins  d’une  minute  el  quo  roiiverliiro,  an  debut 
d’une  aliinentalion,  n’exige  do  la  part  du  barrragiste  qiie  5 minutes  de 
travail  par  demi-licure.  — Un  cric  ayant  im  grand  rapport  d’engrenages 
convient  done  tres  bicn  pour  les  prises  d’eau  des  reservoirs  et  il  presente 
I’avantage  de  permetlre  de  regler  la  levee  de  la  vanne  avec  une  tres  grande 
precision. 

Une  precaution  doit  toutefois  etre  prise  dans  I’altaclie  [du  cric  aux 
maQonneries.  — Lorsqu’on  acheve  la  fermeture  d’une  vanne,  le  cric 
exerco  siir  la  tige  iiu  effort  de  compression  considerable,  puisque  la  vanne 
est  alors  soumise  a la  totalife  de  la  pression  de  I’eau,  et  il  a une  tendance 
a etre  souleve;  son  ball  doit  done  etre  fixe  aux  inaQonncries  d’une  manicre 
tres  solide.  On  s’est  impose  pour  regie  do  solidariser  avec  lui  un  massif 
de  magonnerie  d’lin  poids  superieur  a I’effort  de  compression  maximum. 
Cette  solidarisation  est  obtenue  an  moyen  de  longs  boulons  d’ancrage 
verticaux,  de  55  millimetres  do  diametre,  s’enfongant  a des  profondeurs 
variant,  suivant  qn’il  s’agit  de  vannes  siipportant  des  pressions  plus  on 
moins  considerables,  entre  2 m.  78  et  1 metre,  et  ridimiis  a lours  parlies 
infei'ieurcs  par  des  plaques  de  Idle  el  des  claveltes  dtablies  dans  dc's  Irons 
de  0 m.  22  sur  0 m.  29,  dans  lesquols  lo  bras  pout  facilement  pdiietrer, 
rndnages  dans  la  magonnorie.  C(;s  boulons  soul  an  iiombro  do  5 on  de  4 
pai’  cric  : 2 a la  parlie  anlerioiiro,  1 ou  2 a la  parlii'  posteriimre.  I’oiir  los 
cries  des  vannes  exterieiires  des  demi-loui'S  do  prise  d’eau  d(‘  la  iMoiiclie, 
les  Irons  de  clavetage  des  boulons  d’aucrage  posleriimrs  soul  pratiques  a 
rintericiir  des  puits  de  cos  dcmi-loiirs. 

A litre  d’exemplo,  nous  iiidiqiierons  les  principales  dimensions  do  la 
vanne  inferieiiro  placee  a rexterieiir  de  la  demi-tour  priucipale  do  [irisi' 
d’eau  de  la  digue  de  la  Moiiclie,  aiiisi  quo  ci'lles  do  sos  orgaiies  di*  mauu‘u\re 
el  les  efforts  auxquels  ils  soul  soiimis.  llieii  (|u’ou  no  doivo  jamais  lover 
cello  vanne  do  fond  oxldriimro  lorsqiie  lo  reservoir  est  eiilieiomeiil  ploiii, 
on  I’a  neanmoins  poiirviie  d’lin  crii;  pei  iuetlanl  di'  la  manamvrer  sous  la 
cliargo  onliero  do  la  releniio.  ba  vamio,  ipii  feriiio  uu  orilico  de  1 meiro  do 
largeui'  sur  0 m.  80  de  liaiileur,  osl  uu  paiiiii'aii  ou  fei'  forge  de  I m.  10 
do  largour,  0 m.  !)0  do  liaiileur  el  dm.  015  d’(''paisseur ; son  ceiilre  so 
Iroiivanl  a 22  m.  15  en  coiilro-bas  du  iiivoau  de  la  reteuue,  ello  siipporb' 
une  [iression  de  21  900  kilogrammes.  Uu  iie  la  consideraiil  comme  appuyeo 
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(]ii(;  sur  los  Ijortls  iii((“i  icm'  cl  snj)ci'i(!iii'  dc  I’orificc,  dislaiils  do  0 in.  80, 

Ic  Iravail  dii  Cci'  a la  flexion  esL  dc  5 kilogr.  2 par  inilliinclrc  carre. 

On  a adinis  ipic  Ic  frotlcincnf  ponrrail  atlcindrc,  lonl  an  moins  an 
inoiTicid  (In  dc[)art,  la  inoili(‘  dc  la  pression  (pic  snpportc  la  vanne,  soil 
10050  kilograinincs.  Le  poids  dc  la  vaiiiie  et  dc  la  tige  (ilant  dc  1400  kilo- 
grainincs,  I’clforl  dc  Iraclioii  pcndanl  la  leviic  cst  (‘valiKi  a lOOSO**® 
+ 1400'^”  = 12550  kilograinincs,  cl  rclforl  dc  compression  a la  fin  dc  la 
fcrmclnrc  a 10  050''®  — 1 400’'®  = 0550  kilogrammes.  — La  tige  dc  com- 
mande  sc  compose  d’un  tube  dc  114  millimcLres  dc  diametre  exterieur  et 
tie  04  millimclrcs  inltiriciir  rcnfcrniant  iin  tirant  cylindritpie  plein  dc 
50  inilliimitrcs  dc  diamclrc;  die  cst  (ilroitcmcnl  giiidtie  par  des  anneaux- 
glissicrcs  dislants  dc  4 m.  851csnnsdcs  aiilrcs.  On  n’a  complt*  tpte  snr  Ic 
tirant  inlcricnr  pour  rtisisler  a rclforl  dc  traction  et  ([tie  snr  le  tube  exte- 
rieur pour  rt^sister  a reflbrt  dc  compression.  Le  travail  a la  traction  du 
tirant  cst  ainsi  an  moment  du  depart  de  G kilogr.  5 par  millimelrc  carre. 

Une  colonne  creiise  en  I'er  de  4 m.  85  de  longueur  ayant  la  section  du 
tube  exl(^ricur  pent,  d’apres  la  (brmulc  de  Love,  supporter  avec  seciirite 
line  charge  de  0001  kilogrammes,  suptirieure  a rdfort  maximum  a la 
iompression  tpie  la  tige  pent  avoir  a supporter.  Le  cric,  de  15000  kilo- 
grammes dc  force  nominale,  jiriisente  iin  rapport  d’engrenages  dc  1415, 
en  sorte  (pie,  en  ntigligeant  les  frollemenls  des  engrenages,  rdfort  maximum 
ii  cxercer  sur  la  manivelle  ne  serail  (jne  dc  8 kilogr.  7.  — Le  volume  de 
matjonnerie  de  pierre  de  taille  solidaristi  par  des  ancragescst  de  4 me.  22 
et  jiese  10150  kilogrammes. 

Les  aulres  vaiincs,  soumiscs  ii  des  pressions  moindres,  n’ont  tpic  des 
tipaisseurs  de  55,  50  et  20  millimetres  ; le  diametre  extiirieur  du  lube  de 
leur  tige  descend  a 105  et  h 100  millimdres  ; ce  lube  est  memc  complete- 
ment  supprinni  lorsipie  I’elforl  a la  compression  a la  fin  de  la  fermeture 
ne  dejiasse  pas  2 500  kilogrammes.  — Le  rapport  des  engrenages  est 
reduit  dans  des  cries  de  force  moindre ; il  est  de  999  dans  les  cries  de 
10  000  kilogrammes  de  force  nominale,  de  482  dans  ceux  dc  8 000  kilo- 
grammes el  de  282  dans  ceux  de  4000  kilogrammes.  — Tons  les  organes 
(les  cries  soul  en  acicr  ciiinente  et  trinupe.  — La  ventellerie  des  trois 
digues  a (3t(3  (■ludiiie  dans  ses  diitails  et  executive  de  la  maniii're  la  plus  irre- 
procbablc  dans  les  usincs  de  Grafenstaden  de  la  Socitile  alsacienne  dc 
constructions  mecaniques,  qui  s’est  fait  depnis  longtemps  une  specialilii 
de  ce  genre  d’ouvrages. 


Ouvrufies  re<julaleui's.  — Les  ouvrages  nignlaleiirs  dn  niveau  de  la 
Licz  sold  places  dans  le  prolongcmenl  ib*  la  digue  a son  exlivmilf!  de  rive 
ganclic  ; ils  cmnjirenncnl  un  (bivi'rsoir  fixe  avi'.c,  arete  en  pierre  de  taille  de 
55  metres  de  longni'iir  el  nn  vamiage  composi;  de  5 vamies  en  fide  de 
1 m.  25  de  largeur  fibre  et  1 m.  25  de  banteur  en  conirc-bas  dn  niveau 
de  la  re  tern  le. 
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C(Mix  (In  ri'sorvoir  do  \V:tssy  soul  siliios  a ">‘2  in.  fiO  do  l’('nraoinotn('nl  do 
la  dij>no  snr  la  rive  ji'anoln',  on  nn  poinl  on  lo  l('l■rain  nainrol  so  Ironvo 
sonsildoinonl  an  nivoan  do  la  relonno;  ils  ronnonl  ainsi  nno  d(![)r('ssi()n 
dans  la  dij^no,  doiil  1('  conronnomoni  ost  inlorrompn ; ils  coinpronnoni  nn 
d(‘vors()ir  lixo  do  8 m.  05  do  longnonr  ol  nno  vaniio  do  I iiK'drc  do  largiMir 
liliro  ol  do  I nnilro  do  liaulonr.  La  coininunicalion  eiilro  los  denx  parlies 
(In  oonronnomonl.  esi  assnivo  [lar  nnc  passcrollc  in(!dalli(|no  do  10  inelros 
de  longnonr  ol  do  2 in.  25  do  largoiir. 

Los  ouvragos  rognlalenrs  do  la  retonne  dii  ri'servoir  do  la  Mouclio  coin- 
pronnont  nn  doversoir  do  50  metros  de  longnonr  et  nn  vannage  foriin'  do 
5 vannos  de  1 m.  25  de  largenr  libro  ot  1 in.  25  do  liantenr.  Ils  son!  plaotis 
sur  le  coteaii  do  rivedroile  on  amont  do  rexlrtimilo  de  la  digne.  Lo  vannage 
a line  direction  perpendicnlaire  a cello  de  la  digue  centre  le  jiareinent 
amont  de  laijuelle  il  s’appuie ; le  doversoir  Ini  fail  suite  ct  pri^sente  la 
forme  d’un  (jiiart  de  cercle.  Les  eanx  recueillies  par  ces  oiivrages  Iraver- 
sent  la  digne  sons  nne  voute  de  8 metres  (ronvertnre  coincidant  avec  la 
premiere  arclie  de  droite  dn  demi-viaduc. 

Les  onvrages  de  di'cliarge  penvent  (“conler  par  seconde  les  volnmos 
snivants,  sons  I’inllnence  d’line  suriiliivation  accidentelle  de  0 m.  20  dn 
niveau  normal  de  la  retenue,  snrciliivation  (jni  no  prodnitanenn  dommage 
anx  propri(3t(*s  riveraines  dn  reservoir,  pnisijue  tons  los  terrains  silims  a 
moins  de  0 m.  20  an-dessns  de  la  retenne  out  (itc  acunis  : ii  la  Lioz, 
25  m.  c.  145,  — ii  Wassy,  5 m.  c.  922,  — a laMonche,  17  m.c.  402.  Ces 
volnmes  sent  snperieurs  anx  diiliits  dcs  pins  graiides  ernes  coniines  anx 
cmjdacements  des  digues,  llieii  (pie  le  bassin  versant  dn  ivscrvoir  de  la 
Monclio  soil  presqne  double  de  celni  dn  r(2servoir  do  la  Liez,  les  ernes  sont, 
('ll  effet,  de  bien  moins  grande  importance  a la  Monclie,  en  raison  de  la 
p 'rm(!abilil(i  dn  bassin  versant  ct  de  la  pins  grande  I'l'gnlarilii  dn  r{‘gime 
dn  conrs  d’ean,  (pii  en  est  la  consiiqnence. 

Ganaux  de  dtUdum/e.  — Les  cananx  de  di'cliarge  c.ondnisent  dans' le 
llialweg  de  la  valli'ie  les  eanx  (‘conld'es  par  les  onvrages  nignlatcnrs.  A la 
Liczel  a Wassy,  ce  sontde  simples  clienanx  nia(;onn(’S  on  foric  [tenie  ; celle 
[leiite  et  de  0 m.  1005  par  niiitre  a la  Liez.  A la  Monclie,  en  raison  de  la 
pins  gi'ande  bautenr  ii  raidieler,  on  a reconrn  a nn  aiitrc  systi'-nic  : le  canal 
de  (l(;cbarge,  (‘galement  ma(;onnii,  se  conqiose  de  15  pelils  biefs  snecessifs 
de  1 0 iirntrcs  de  longneiir  S(*par(‘S  par  des  (b'-versoirs  raidielant  cliacnii 
nnc  clinte  de  1 in.  2().  Le  radier  de  clnKpie  bief  priisenlc  nne  c()nlre-|)enle 
de  0 in.  05  par  im'dre,  (m  sorte  (ju’nn  malidas  d’ean,  dont  repaissenr 
otteiid  0 111.  40  a rextinmiti!  aiiionl,  proti'ge  le  radier  conire  les  alfoiiil- 
lements  de  la  clinie  d’ean  el  (pic  cluKpic  (b'versoir,  bien  (pie  no  racliclanl 
(pi’nne  cbntc  de  1 in.  20,  a en  iraliti',  son  pied  ('danl  noye  de  0 m.  40, 
nne  liantenr  do  I in.  72.  L’ariite  di'versanie  pii'senle  la  lormed’nn  arc  de 
45  degri's  d’angle  an  centre  el  de  5 in.  14  de  dtividoppi'inenl.  La  largenr 
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(los  bids  va  eii  ci'oissant  de  I’atnont  a I’aval ; elle  n’est  an  fond  que  de 
1 in.  05  a rextreinile  ainont,  landis  qn’clie  alLeinl  5 melrcsa  rexlremite 
aval,  (let  evascincnta  pour  Inil  do  rdduirc  progrossivcincnt  la  vilesse  d'dcou- 
loinonl  de  Fean,  ipic  la  cluilcsni*  le  deversoir  d’ainonl  avail  accelercc,  de 
inanierc  a la  rainener  sciisililernenl  a sa  valour  primitive  an  moment  oii, 
apres  avoir  traverse  le  bief,  Fean  atlcint  la  crele  du  deversoir  d’aval,  — 
ct  (Feviler  ainsi  que  celte  vitesse  aille  conlinuellemeut  cn  augmcnlanl  du 
sommet  au  pied  du  canal  de  decharge. 


Precedes  d’execution. 


Difjiie  de  la  Liez.  — A la  digue  de  la  Liez,  le  corroi  est  forme  par  un 
melange  de  terres  argileuses  jaunes  et  de  menu  gravier  provenant  de  la 
traiicbee  du  bief  de  partage  dans  la  proportion  de  *2/5  de  lerre  pour  1/3  de 
gravier.  La  terre  etait  repandue  sur  une  epaisseur  uniforme  de  0 m.  135 
et  soigneiisement  emiellee  sur  place ; elle  etait  ensuile  recouverte  d’une 
couebe  de  gravier  de  0 m.  067  d’epaisseur;  le  melange  des  deux  ma- 
lieres  etait  fait  avec  une  herse  rouleau  d’uii  systeme  special.  Le  cylin- 
draae  ramenait  la  couche  tolale  deO  m.  20  aux  deux  tiers  environ  de  son 
epaisseur.  Le  rouleau  ne  pouvanl  sans  danger  etre  amene  jusqu’au  bord 
des  couches,  on  avail  soin  de  depasser  de  0 m.  50  la  largeur  indiquee  par 
le  ju’ofil;  ce  surcroit  de  largeur  de  0 m.  50  etait  recoupe  plus  tard,  au 
moment  du  regleinent  du  talus  aval  ou  de  Fexeculion  du  revelement 
mau-onue  sur  le  talus  amont. 

L’originalile  du  precede  suivi  consisle  dans  le  mode  de  traction  de  la 
herse-roLileau  et  du  cylindre  coinpresseur.  L’inslallalion  etait  identique- 
inent  la  meme  que  celle  employee  dans  le  labourage  a vapeur  par  le 
systeme  Fowler,  si  repandu  eu  Anglelerre.  Aux  exlremiles  de  la  digue  et 
perpondiculairement  a son  axe,  etaienl  posees  deux  voies  de  1 m.  80  de 
largeur,  qui  elaient  relevees  en  meme  temps  que  la  digue  s’elevait  elle- 
meme.  Sur  chacune  de  ces  voies  etait  installe  un  chariot  a six  roues 
porlant  un  Ireuil  a axe  vertical,  une  locomobile  actionnaut  le  treuil 
et  un  leger  abri  en  char|)onle  entoiiranl  ces  machines  el  les  protegcant 
contre  les  iutemjieries.  Un  long  cable  en  acier  de  15  millimetres  de 
diamelre  cl  d’un  developpcmenl  legci  cment  superieur  au  double  de  la  lon- 
gueur de  la  digue,  reunissail  les  trenils  des  cbariols  portes  par  les  deux 
voies  elablies  sur  les  exlremiles  de  la  digue  et  s'euroulait  sur  ces  Ireuils. 
La  berse-ioulcau  el  le  cylindrc-comprcsseur  etaienl  altcles  alternalive- 
meut  au  milieu  de  cc  long  cable.  Uliacune  des  locomobiles  etait  misc  cn 
marche  a tour  de  role;  le  cable  s’euroulait  sur  le  treuil  conduit  par  la 
locomobile  cn  marche  cn  meme  temps  qu’il  sc  dcroulait  libremcnt  de 
Faulre  cl  la  herse  ou  le  cylindre  etait  anime  d’un  mouvement  de  uavetlc 
dans  Icquel  il  parcourait  la  digue  sur  toutc  sa  longueur  alternalivcinenl 
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(Inns  un  sens  I'l  dans  I’antiH^  La  iV'gnlarile  do  rcnfoulenionl.  dn  ci'd)lc  snr 
les  Irenils  (Hail  assniro  par  lo  infiino  arlifico  (ine  dans  lo  sysl(3inc  Fowler  : 
line  ligo,  loriniiK^c  par  don\  poliles  ponlics  enlrc  Icsqncllcs  lo  cabl(^  pas- 
sail  a\anl  d’alloindro  lo  Ireiiil,  recevail  nn  inonvoincnl  vcilioal  d’nne  vis 
coininand(!0  par  lo  Ironil  lni-ni6me  ol  forgait  a cliaquo  inslanl  lo  cable  a 
s'onronlor  an  nivean  convonable.  Pour  faire  progresser  lo  chariot  porlantlc 
IreiiihH  la  locomobile  snr  sa  voio  porleuse,  il  suflisail  do  I'aire  actionner 
par  la  locomobile  nn  volaiil  sp(^cial,  doni  la  tige  commandait,  par  nn 
engrenago  coniqne,  I’ession  avanl  du  chariol.  Lo  mecanicien  profitait,  pour 
o[)(3rcr  CO  monvomont  do  progression,  do  la  pi'riode  pendanl  laquelle  la 
horse  on  le  cylindre  s’eloignait  do  son  chariot  et  oil  la  force  de  sa  locomo- 
bile ctait  par  suite  disponible. 

La  herse-rouleau  employee  ressemble  beaucoup  a la  charrue  Fowler ; elle 
se  compose  d’un  bali  sup(irieur  en  fer,  porte  par  quatre  roues,  auquel  est 
suspendu  par  des  ebaines  un  bati  inferieur  ayant  la  forme  d’un  angle  tres 
oblus  ouvert  vers  le  haut;  chacun  des  c6t(3S  de  ce  bati  angulaire  porte, 
reparties  en  deux  rang6es,  neuf  dents  ou  plut(jt  neuf  petits  socs,  seinbla- 
bles  a ceux  de  I’instrument  aratoire  connu  sous  le  noin  de  scarilicateur ; 
les  socs  suspendus  a Fun  des  c6t(3s  du  bati  sont  toiirmis  eu  sens  inverse  de 
ceux  suspendus  a I’autre ; au  centre  du  bali  est  tixeun  rouleau  de  0 m.  70 
de  diametre  form(j  de  16  disques  armes  de  dents.  Le  C(}le  du  bati  tourn(i 
vers  I’avant  est  plac(i  horizontalement  et  les  socs  qu’il  porte  sont  seuls  en 
prise  avec  la  terre,  I’aulre  ebb'  (Hant  releve  dans  une  position  inclinee. 
Lorsqne  la  bersc  est  parvenue  a rexlri;mil(‘  de  la  digue,  le  conducteur. 
sans  quitter  le  siege  plac(i  snr  le  cenire  de  Fappareil,  fait  basculei'  le 
chassis  inbirieiir  antonr  du  rouleau  central,  en  reportant  snr  d’autres 
crochets  les  ebaines  de  snspension  de  ce  chassis,  et  I’instrnment  se  trouve 
pr(*par(“  pour  une  nouvelle  course  en  sens  inverse.  Le  condneteur  dirige 
a volonte  la  lierse  a droite  on  a gauche,  par  un  dispositif  idenlique  a celui 
(lout  sonl  pourvues  les  cbari  ues  Fowler,  et  il  est  mnni  d’nn  drapeau  rouge 
au  moyen  duqnel  il  fait  aux  mecaniciens  des  treuils  les  signaux  convenus 
pour  commaneber  la  mise  en  marche  el  I’ariet. 

Le  cylindre  corroyenr  a ‘i  mi'lres  de  longueur  sur  1 m.  "iO  de  larg(!ui'; 
il  se  compos(i  essenliellement : 1"  de  deux  sei  ies  de  hi  dis(iues  en  foiile  de 
0 m.  80  de  diamelre  inonli'S  snr  deux  essieux  dislants  de  1 m.  iO,  de  lelle 
maniei'e  quo  les  iiitervalles  laisses  eiilre  deux  dis(pies  consecutifs  soient 
sensiblemeni  (‘gaux  a la  largeur  des  disques  et  (|ue  les  dii(|nes  de  run  des 
essieux  se  trouvent  en  face  des  inlervalbis  (b;  I’anire,  et  i''  d’uiu!  caisse  de 
charge  pouvani  r(!cevoir  un  le.st  d’(‘au  de  1 000  kilogramnuis.  Le  conduc- 
Iciir,  plac(.;  snr  un  siiige  sitni!  sur  la  caisscu  dispose  d’uu  volaiil  a niain  au 
moyen  dmpiel  il  pent,  |)ar  nne  sei  ie  (b;  Iransmissions,  delruire  le  parallt:- 
lisme  d(!s  deux  essieux  el,  [)ar  suite,  diriger  I’aiipai'eil  a sa  volonb'.  II  a 
f'galement  sous  la  main  la  Irappe  de  rernplissage  el  une  tige  commandant 
la  soupape  de  vidange  de  la  caisse  de  charge,  on  sorlc  qu’il  |)cut,  sans 
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(jiiillcr  soil  siege,  reiiiplir  et  vider  cette  caisse,  a la  seule  condition,  lors- 
(ju’il  vent  ])ro(;eder  a la  premiere  de  ccs  operations,  de  f'aire  aireler  Ic 
cylindre  a proximite  d’niie  prise  d’eau  el  d’uii  ouvrier  arioseui'.  Lc  poids 
dll  cyliiulre  esl  de  2 TiOO  kilogrammes  a vide  et  de  k 400  kilogrammes  a 
charge  complete.  Le  nombre  moyen  des  passages  sur  la  memo  jiisle  clail 
de  cinq. 

li’installation* f'aire  pour  Tarrosage  des  leires  elait  Ires  complete.  Une 
pompe,  aclionnee  par  une  petite  machine  a vapeur,  (itait  etablie  sur  le 
hol  d de  la  Liez  en  aval  de  la  digue ; de  cette  pompe  ctaient  issues  deux 
conduiles  mailresses  en  foiile  de  80  millimetres  de  diametre,  posees  a 
demeure  dans  le  teri  ain  naturel  au  pied  de  la  digue  qu’elles  suivaieiit  sur 
toule  sa  longueur,  Tune  se  dirigeant  vers  le  coteau  de  droite,  raulre  vers 
celui  de  gauche  ; chacune  de  ces  conduites  ahoulissait  a un  petit  reservoir 
en  magonnerie  conslruit  a llanc  de  coteau  a 5 metres  en  coiilre-haul  du 
niveau  du  coiironnemenl  de  la  digue.  Des  prises  d’eau,  espacees  de 
25  metres  les  lines  des  aulres,  elaieiit  menagees  sur  ces  conduites  maitres- 
ses.  1/arrosage  elait  assure  par  le  hranchcmeiil  sur  ces  prises  d’eau  de 
trains  de  luyaux  articules  a roulettes,  termines  par  une  lance,  semhiables 
a ceux  employes  par  les  services  de  voirie  des  grandes  villes. 

Digue  de  W'assij.  — A la  digue  de  Wassy,  les  terres  elaient  employees 
sans  aucun  melange  de  gravier;  I’epaisseur  des  couches  repandiics  etait 
de  0 m.  45  ; le  corroyage  la  reduisait  ii  0 m.  10  environ.  L’emiettage  se 
faisait  entieremenl  ii  la  main;  I’arrosage  au  moyen  de  tonneaux  en  f'er  de 
1 000  litres  conduits  par  un  cheval.  — Le  cylindre-corroyeur  a disques, 
analogue  ii  celui  employe  par  la  digue  de  Daroy,  etait  traiiie  par  un  atle- 
lage  de  qualre  torts  chevaux,  la  forme  courbe  de  la  digue  elaul  incompa- 
tible avec  la  traction  par  cable  eiiqiloyoe  a la  Liez.  — Le  poids  ii  vide  de  ce 
cylindre  etait  de  1510  kilogrammes.  La  surcharge  cousislail  en  saumons 
de  fonle  nuinerotes.  Le  nombre  des  passages  sur  chaque  piste  etait  de 
cinq  : les  deux  |)remiers  saus  surcharge,  les  trois  suivauts  avec  des  surchar- 
ges croissant  de  500  en  500  kilogrammes;  le  poids  du  cylindre  atteignait 
ainsi  5 010  kilogrammes  au  dernier  passage. 

Digue  de  la  Mouche.  — La  carriere  de  la  Fontaine-au-lUissin,  que  I’en- 
prise  avail  reliee  par  une  voie  de  1 metre  de  largeur  ii  rextremite  de  rive 
droite  de  la  digue  de  la  Mouche,  a fourni  loute  la  pierre  de  taille,  les 
moellons  de  loules  sortes  el  le  sable  des  mortiers.  Co  sable  elait  obtenu  |)ar 
le  concassage  des  eclats  de  pierre  dans  les  broyeui's  ii  marteaux,  du  sys- 
teme  Loiseau,  elablis  dans  la  carriere.  Le  morlier  etait  fabrique  dans  des 
broyeurs  ii  tonneau,  actiounes  jiar  une  machine  ii  vapimr,  ii  t’exiremite  de 
rive  droite  de  la  digue,  au  point  d’arrivee  de  la  voie  de  la  carriere.  Les 
moellons  el  le  morlier  etaienl  conduits  ii  pied  d’oeuvre,  les  premiers  par 
une  voie  d’un  metre  posee,  par  I’intermediaire  de  fortes  calcs  en  pici  re, 
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siir  1('S  nia^'omu'rics  (!('  la  dij^iic  donl  la  prise  elail  complele,  le  sceoiid  pai' 
uiie  voie  Decaiivilit*  de  0 in.  (10  do  largciir  posec  siir  un  ecliaramlage  accole 
an  parenu'iil  anionl.  Siir  rune  (d  I’anlie  de  ces  voies  la  Iraetion  des 
wagnnnels  elail  operee  jiar  des  eahles  sans  (in  aclionnes  par  des  Irenils  a 
vapenr  places  it  rexlreniile  de  la  digne. 

la's  nia^’onnei'ies  de  la  digue  I'urenI  cxecnlees  par  levees  snccessives  de 
0 in.  soil  1 inelrc  d’epaissonr,  le  parement  d’aval  elanl  lonjonrs  niainlenn 
legereinent  cn  avancc.  Les  moellons  de  rcinplissage  I'urciil  enclievetres  le 
jiliis  possible,  .leiirs  joints  etant  diriges  dans  tons  les  sens,  ne  presenlaul 
jamais  de  surfaces  conliiiues  s’etendaiit  a pliisienrs  moellons  voisins,  et 
siirtonl  jamais  de  lils  horizonlanx.  Des  homes  de  liaison  de  grandes 
diiiu'nsions  etaient,  en  onlre,  noyees  a I’inlerienr  dn  massif.  — Elies 
etaienl  placees  debout,  ii  des  distances  de  5 a 4 metres  les  lines  des  autres, 
en  saillie  de  0 m.  50  a 0 m.  50  siir  le  niveau  moyen  de  la  levee  dans 
laquelle  leurs  pieds  etaient  encastres.  II  fut  pose  en  moyenne  une  borne 
par  metre  cube  de  magonnerie. 

be  mortier  employe  dans  les  mayonneries  de  fondalion  de  la  digue  en 
conire-basdu  terrain  natnrel  elail  compose  de  590  kilogrammes  de  chaux 
de  la  region  provenanl  des  fours  de  Clialeauvillain  on  de  llouilley  par 
metre  cube  de  sable  de  pierre  broyee;  celui  employe  dans  les  mavonneries 
cn  elevation  de  la  digue  de  550  kilogrammes  de  cbanx  de  Cruas  on  dn 
Tbeil  par  metre  cube  do  nieine  sable.  L’execntion  de  la  ma§onnerie  ayanl 
etc  snrveillee  avec  un  soin  extreme,  la  consommation  de  mortier  fut  con- 
siderable. D’ajires  lerelevi;  des  gacbees,  il  est  entrc  en  moyenne  0 m.  c.  4'’2 
de  mortier  par  metre  cube  de  mavonneric. 

Dans  les  parlies  oil  elb;  a [in  cMre  e.xeculce  normalemenl,  la  fondalion 
de  la  digue  a etc  faite  de  la  maniere  suivanle.  La  fouille,  coinmencee  par 
la  parlie  cenlrale  oii  la  fondalion  devail  descendre  le  pins  has,  elail 
oiiverle  jusqu’au  niveau  genei'al  de  fondalion  avec  des  tains  ii  I de  base 
|)Our5  de  banlenrdn  cole  amont  oil  b's  lillralions  d’ean  etaient  plusabon- 
dantcs  el  oil  les  terres  se  mainlenaient  nioins  bien.  bes  foiiilles  des  inurs 
d’ancrage  etaient  onverles  dans  la  roclie  dure  en  conlre-bas  dn  nivt'an 
general  des  fondalions  avec  des  [larois  ii  pic.  ba  roche  marnensi'  s’ell'rilani 
an  c-onlacl  d(!  fair,  il  imporlail  de  ne,  la  laisser  cpi’anssi  pi'ii  di'  temps  ijiie 
possible  exjiosee  ii  ce  contact.  Dans  cliaiiiie  prolil,  la  Idiiilb!  elail  commen- 
cee  par  I’aval  cL  conlinnee  de  procbe  en  proclii'  vi'rs  ramoiil;  la  |>remiere 
levee  de  ma^amnerie  siiivail  de  Ires  priis  ri'xecniion  de  la  fouille.  ba  foil- 
dation  se  l('rmiuail  ainsi  par  I’implaiilalion  dii  iniir  de  gardi;  (ramonl.  ba 
(ouille  de  ce  iiiur  (b*  5 metres  de  largeiir  ('tail  oiivi'i  le  siir  une  largeiir  de 
5 III.  50,  en  sui  te  (pi’il  reslail  (iiilre  l(!s  parois  rocbimses  i;!  les  paremeiils 
de,  la  mayoimerie  d(^s  vidits  de  0 m.  '25,  siir  le  fond  d(!S(|iiels  toiiles  les 
eaiix  d'iiifillralion  coulaieni  pour  se  rendre  an  puisard  d(!s  pompi's  elabli 
ail  |)oiiil  le  |)lus  lias,  tlraci'  ii  cetle  disposition.  I’ecoulemeiit  des  eaiix  enlic 
le  point  oil  b*  iimr  de  garde  etail  en  conslrnclion  et  le  puisard  elail  lonjonrs 
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assure  el  ce  mur  pul  etrc  maeoniie  a I’abri  tie  I’eau.  Lorsqu’il  fiit  termine 
siir  ioute  sa  longueur,  on  remplit  les  vides  de  0 in.  25  de  largeur  avec  du 
beton  de  ciinent. 

Toules  les  Ibis  qu’une  source  jaillissait  du  fond  de  la  fonille  de  fonda- 
lion,  on  elevail  sur  elle  une  cheminee  en  poterie  qu’on  noyail  dans  les 
maQonneries,  et  on  altendait  pour  bouclier  la  cheminee,  en  y coulant  du 
bclon  de  ciment,  que  les  maQonncries  eussent  atteint  le  niveau  au-dessus 
duquel  I’eau  de  la  source  ne  pouvait  s’elever. 


Incidents  d’execution. 

Digue  de  la  Liez.  — Nous  devons  distinguer  dans  la  construction  de  la 
digue  de  la  Liez  deux  periodes  correspondant  a deux  inodes  d’execntion 
differents  d’une  valour  tres  inegale. 

Le  mur  de  garde  et  la  base  de  la  parlie  centrale  de  la  digue,  sur  la  hau- 
teur de  5 m.  53,  mesuree  au-dessus  du  point  le  plus  has  du  thalweg,  qui 
correspond  aux  trois  gradins  inferieurs  du  talus  d’amont,  furent  executes 
du  mois  d’avril  1880,  au  mois  d’aout  1882.  La  herse-rouleau  decrite  plus 
haut  n’etait  pas  employee  a celte  epoque  et  le  melange  de  la  terre  et  du 
gravier  n’etail  pas  suffisamment  intime.  De  pins,  rexeculion  des  revete- 
ments  magonnes  du  talus  amont  snivait  de  tres  pres  celle  des  terrasse- 
menls.  On  s’aper^ut  bienvite  qu’il  serait  dangereux  de  continuer  le  travail 
dans  ces  conditions ; les  revetements  maQonnes,  executes  trop  tot,  avant 
que  les  remblais  n’eussent  pris  leur  assielte  definitive,  se  deformaient : la 
pente  des  banquettes,  reglee  lors  de  la  construction  a 0 m.  10  par  metre, 
diminuait  par  suite  du  tassement  du  remblai,  on  meme  temps  que  les 
sommets  des  gradins,  notamment  celui  du  gradin  inferieur,  etaient  rejetes 
vers  I’amont.  Ce  deplacement  horizontal  atteignait  0 m.  15  en  nn  point  du 
sommet  du  gradin  inferieur ; le  tassement  des  maQonneries  de  revetement 
pour  I’ensemble  des  trois  gradinsetait  egalementde  0 in.  15  au  maximum. 
Ces  legeres  deformations  ne  presentaient  certcs  pas  de  caractere  inquie- 
tanl,  mais  elles  montraient  qu’on  ne  sanrait  continuer  sans  imprudence  a 
execute!*  les  revetements  sans  avoir  laisse  au  remblai  le  temps  de  s’asseoir. 
D’un  autre  cote,  les  sondages  executes  dans  le  remblai  moniraient  que  le 
cylindrage  n’avait  pas  suffi  a faire  penetrer  le  gravier  jusqu’au  fond  do  la 
couche  de  terre  sur  laquelle  il  avait  ete  repandu  etque  la  base  des  couches 
de  terre  etait  a pen  pres  depourvuo  de  gravier  ; cette  insuffisance  du 
melange  des  deux  malicres  faisail  craindre  toul  a la  fois  des  tassements  et 
un  defaul  d’etanclieile,  les  couches  oii  le  gravier  dominait  pouvani  n'avoir 
pas  ete  rendues  suftisammenl  impermeables  par  le  reflux  des  lerres  sons- 
jacenles  dans  les  vides  du  gravier.  On  suspendit  alors  rexecution  du  rem- 
blai ; on  ouvrit,  suivant  I’axe  de  la  digue  et  sur  toute  la  longueur  de  la 
partie  centrale  deja  executee,  une  fouille  de  5 metres  de  largeur  (ju’on 
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(lesccndit  insqu’:i  0 in.  00  on  conirc-bas  du  terrain  natnrcl  cl  on  romplit 
cello  fonille  par  nnc  clef  on  lerre  v6gelale  pure  forlcinenl  corroyde.  Kn 
incine  leinps,  on  faisait  constrnire  la  hersc-ronlean  dont  nous  avons  donne 
la  descriplion.  b’elevalion  des  I'oinblais  fnl  reprise  cn  inai  1885  el  tcrini- 
nee  a la  fin  d’avril  1881.  Celle  I'ois,  grace  a I’emploi  do  la  horse,  Ic 
melange  des  inalieres  ne  laissa  pins  ricn  a desirer.  On  ne  reprit  rexeenlion 
des  revetenients  du  paremenl  ainont  (ju’a  rantoinne  de  1885  pour  la  ler- 
ininer  a la  fin  de  1880.  Deux  hivers  avaient  ainsi  passe  snr  les  remblais 
avant  la  construclion  des  revetements  des  six  gradins  siipcricurs  ; aussi 
ceux-ci  n’ont-ils  subi  aucune  deformation  appreciable. 

Lc  tassement  total  observe  dans  la  partie  centrale  de  la  digue,  an  point 
on  il  a atteint  son  maximum  d’intensite,  a ete  de  0 m.  55  ; il  se  repartit 
comme  il  suit  : 

Anterieurement  au  mois  d’avril  188'i,  e’est-a-dire  pendant 


la  periode  d’elevation  des  remblais 0 m.  18 

D’avril  1884  a septembre  1885 0 m.  25 

De  septembre  1885  a juin  1880 0 m.  12 

Total  egal 0 m.  55 


Depuis  juin  1880,  on  a encore  observe  de  loin  cn  loin  le  fendillement  de 
quelqnes  joinis  du  parapet  ; maisles  lassemenls  qui  I’ont  provo([ue  soul  si 
faiblcs  qu’ils  echappent  a lout  mesurage. 

La  digue  de  la  Liez,  grace  aux  soins  apportes  a sa  construction,  a riien- 
reuse  composition  du  corroi,  a I’intensite  du  cylindrage,  a I’intervalle  de 
deux  annees  menage  entre  Texeculiou  des  remblais  et  celledes  revetements 
magonnes  des  six  gradins  superieurs,  esl  d’unc  impermeabilile  absolue  et 
on  n’y  a observe,  en  somme,  que  des  deformations  insignitianles  el  bien  vile 
arreteesdes  trois  gradins  inferieurs;  e’est  cerlainemenl  I’nne  des  meilleures 
digues  en  terre  exislant  en  France. 

Difjue  (le  Wassij  — La  digue  de  Wassy  a ete  construile  avec  une  rapi- 
dite  verligineuse.  Comrnencee  en  juin  1881,  elle  etait  terminee  cl  les  eanx 
etaiciil  retenues  snr  une  haulenr  de  15  metres  le  1"  aoiil  1882. 

En  mai  1882,  pendant  I’exeeulion  dn  5‘'gradin,  un  monvemenl  se  pro- 
duisil  dans  les  maeonneries  du  revelement  du  gradin  inferieur.  On  siibsli- 
tua  alors,  au  revetemenl  de  ce  gradin  el  au  remblai  (pii  le  supporlait,  une 
ma^onnerie  pleine  de  section  trapezoidale  conlre-butee  snr  le  ninr  de 
garde  et  regnant  sous  toute  la  largenr  du  gradin  et  sous  celle  do  la 
banquette  qui  Iccouronne  ; celle  ma^mnneric  fnl  execulee  siii’une  longueur 
de  255  metres. 

Le  29  aoiit  1882,  au  eours  de  la  premi6re  vidange,  alors  que  I’eau  ne 
s’elevail  plus  qu’a  5 m.  50  au-dessus  du  seuil  de  la  bonde  de  fond,  un 
glissemenl  considerable  du  talus  amonl  se  produisil  sur  une  longueur  de 
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()(»  111.  50  a parlir  cl  a gauche  dc  I’ouvrage  dcs  [irises  d’cau.  Lc  0 scplemlirc, 
(juaiid  la  vidaiigc'  iiil  coiiipicti'.  on  conslala  (pie,  snrccllc  longueur,  les 
nneleinenls  du  deuxieine  gradiii  avaienl  etc  ri'iiverses,  quc  les  lerres  ({ui 
l(‘s  supportaieid  avaii'iit  passe  |iar-d('ssus  le  gradiii  infericuren  maQoniierie 
[ileiue,  qiii  avail  seiil  rcsisle,  el  quo  le  lalus  d’anioul  avail  [iris  line  incli- 
naison  gencralc  plus  faihlc,  son  [lied  s’elanl  avancc  dc  2 a 5 inelrcs  ct  sa 
cret(‘  s’elanl  alTaissee  de  \ in.  50  a 2 inelres,  en  cnlrainaiil  avcc  elle  unc 
parliedu  couronneinenl  dc  la  digue  dc  I in.  50  de  largeur  moycnne.  Les 
inayonncries  de  reveleincnl  dcs  gradins  inoyens  el  su[ierieurs,  enlrainccs 
[lar  lc  glissenieul,  elaieiil,  en  geiuiral,  desccnducs  lotil  d’line  [liece.  La 
surface  de  glisscuicnl  parlail,  au  soinmel  de  la  digue,  d’unc  ligiie  siluee  a 
1 in.  50  cii  arriere  de  I’arelc  d’ainonl  du  couronneinenl,  desccndail  siii- 
vanl  line  iiiclinaisoii  voisine  de  I de  liase  pour  1 de  liaiileiir,  sur  unc 
[irofondciir  dc  12  inelres,  niveau  aiiqiiel  elle  se  Iroiivail  a 5 metres  en 
arriere  du  lalus,  puis  rcjoigiiail  le  soininel  du  gradiii  infericur  par  line 
incliiiaison  de  4 de  base  pour  I de  liaiileur. 

Apres  avoir  isole,  par  une  Iraiiclice  creiisee  siiivanl  la  ligiie  de  plus 
grande  peiilc,  la  parlie  du  lalus  en  inoiivemenl  de  cclle  demeurec  inlacli', 
aliii  d’eviler  la  propagalion  du  glissemenl  vers  rcxlremile  de  la  digue,  on 
consiruisil  sepl  conlrcforls  inlerieurs  en  ina^onneric  de  1 in.  50  de  largeur, 
espaces  de  10  a 12  metres  d’axe  en  axe,  el  on  relit  a nouveau  le  corroi  cl 
le  revelcineiit  sur  toulela  parlie  qui  avail  glisse. 

Les  contreforts  soul  Ibiides  par  gradins  sur  le  remlilai  corroye  inlerieur 
deineure  en  place  a une  profondeur  iiioyeniie  de  1 metre  au-dessous  de  la 
surface  dc  glissemenl  ; ils  iie  [lenelreiit  d’ailleurs  dans  la  digue  que  jus- 
qii’a  raplomli  du  pied  du  cinqiiieme  gradin.  a I’exception  d’lin  seul,  celui 
place  dans  I’axe  meme  du  glisseiiient,  qui  a ele  eleve  jusqu’aii  niveau  du  plan 
d’ean  el  qui,  pour  cclle  raison,  a ro^u  iiii  prolil  special  represenie  sur  la 
figure  7 dc  la  plaiicliel.  — Par  mesure  preventive,  six  contreforls  out  ele 
egalenieiit  lances  dans  le  talus  amonl  a droite  de  I’ouvrage  des  prises 
d’eaii,  oil  des  fissures  sc  prodiiisaient,  el  on  a aiiisi  evile  le  glissenieul  de 
cclle  parlie  du  lalus.  Ges  travaux  de  consolidation,  qui  out  coiite 
50  000  francs,  eurent  iin  succes  conqilet  el  lixcreiil  deliiiilivenieni  li*  lalus 
amonl  de  la  digue.  11s  ont  d’ailleurs  ele  copies  sur  ceux  execules,  dans  des 
eireonstanees  analogues,  aux  digues  de  Gercey  cl  de  Panlliier,  oii  les  con- 
Ireforls  n’avaicnt  egalementete  fondesqiie  sur  lc  corroi  au-dessous  du  [dan 
dc  glissemenl  el  oil  ils  avaienl  etc  lout  aussi  eflicaces. 

L’accident  siirvenii  au  mois  d’aoiil  1882  au  lalus  amonl  dc  la  digue  dc 
Wassy  no  parail  pas  poiivoir  elrc  impule  ii  une  insuffisance  dc  la  qiianlile  de 
malieres  sahlcuses  conlenue  dans  les  lerres.  11  resulte,.en  elfel,  d’analyses 
[iliysiqiics  failes  au  lalioraloire  de  LGcole  des  Mines,  ([ue  la  com|iosilion 
moycnne  de  ces  lerres  esi  cclle  indiquec  par  lc  laldeaii  suivani  : 
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INhICATION  DUS  ElAiMKISTS  I'llYSIOlIES 

I'llOPOIlTION  I’Olill  IDO  EN  POIDS. 

('(insliluaiil 

I.A  TKUnK  DE  I.A  DlliUE  DE  WASSY. 

En  l(‘naiil  (01111)11' 

(le  I'liinnidiU)  cl 

Al)slracli()n 
faile  (le  I'lnunidiD' 
el 

(les  nialiijres  organi(|ne>i. 

des maliln'es  organiiiiios. 

Sable 

Al,l 

45,9 

Argile 

24,2 

27,1 

Peroxyde  de  fer 

15,5 

1 7,4 

Carl)onale  de  cliaux 

8,G 

9,G 

Eau  el  matieres  organiques 

10, G 

» 

Totaux 

100,0 

100,0 

La  proportion  de  sal)Ie  et  d’argile  parait  Ires  convenable.  Peul-etre  les 
grains  des  inatieres  sablenses  des  terres  elaient-ils  trop  fins:  inais,  etanl 
donnes  les  soins  minulieux  apportes  a rexecution,  on  ne  saurait  voir  la 
qu’unc  cause  bien  secondaire.  La  cause  principale,  et,  selon  M.  le  sous- 
ingeiiieur  Mongin  qui  a execute  les  tr  avaux,  la  cause  unique,  consiste  dans 
la  trop  grande  rapidite  d’execution  et  dans  la  siinultaneite  de  I’elevation 
des  reinblais  et  des  reveteinents  magonnes.  — Aussi,  cet  ingenieur 
conseille-t-il  desormais  d’elever  les  remblais  lentement  et  surtout  de  laisser 
passer  deux  Livers  avant  de  recouper  le  iiareinent  ainont  et  de  le  revfilir 
de  rnagonnerie. 

Digue  de  la  Mouche.  — La  I'ondation  de  la  digue  de  la  Mouclie,  coinmencee 
par  la  partie  centrale,  (^tait  parvenue  a unc  distance  de  GO  metres  de 
renraciiiemeiit  dans  le  cobiati  de  rive  dioite  lorsipi’im  glisseinenl  consi- 
derable des  terres  de  ce  coteau  se  prodiiisit  et  vint  recouvrir  rextremitr* 
des  magonneries.  Le  plan  de  glisseineiit  etait  tres  bas,  a uiie  laible  liauteur 
au-dcssus  de  la  rnarrie  roebeuse.  On  dot  done  terminer  la  fbmiation  dans 
un  terrain  en  rnonvement  et  la  dirticulte  etait  considerable,  pnisipi’on 
etait  oblige  d(‘  descendre  la  Ibnille  a nne  ties  grande  piorondeur,  a nne 
|)rorondenr  atteignaiit  til  metri'S  a rextremile.  A|)ies  avoir  ouvi'it  la 
lonille  par  l(!S  moymis  ordinaires  sur  la  plus  grande  liauteur  oil  il  etait 
[lossible  de  le  I'aire  sans  danger,  on  bat  tit,  a travers  ce  qui  restait  encore 
du  terrain  en  mouvenient,  trois  lignes  de  pieiix  dont  on  lit  penetrer  les 
pieds  dans  la  marne  compacte  : les  lignes  (‘xirbmes  etaient  plaeees  a 
50  centimetres  en  dehors  du  jiarementdes  magonneriesa  consiruire,  la  ligne 
mediane  au  milieu  de  I’inlervalle  des  deux  aiitres.  Les  tetes  de  tmis  ces 
pieux  liirent  solidenient  moisees  dans  le  sens  longitudinal  et  dans  le  sens 
transversal,  puis  on  enlbnga  des  palplanches  dans  les  intervalles  des  pieux 
des  deux  lignes  extrCmes  el  on  deblaya  rinterieiir  de  rericeinle  ainsi 
forinee  en  entretoisant  les  pieux  dans  tons  les  sens,  au  fur  et  a mesiire  de 
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ravaiicomcrit  du  dehlai,  par  de  forts  elresillotis,  do  40  centimetres  de  dia- 
rnetre,  (jui  diviserenl  la  Iduillc  en  deux  raiigees  de  comparliments  d’eiiviron 
T)  a 8 metres  de  largciir.  La  maQonrieriefutcoinmeiicee  par  la  partic  adossee 
an  massif  central  deji)  fonde  ct  continiiee  de  proche  en  [)roche  jusqu’a 
rcxiremile,  les  elresillons  el  les  pieiix  de  la  ligne  centrale  etant  enleves 
an  fill' el  a mcsure  d(^  son  avancemenl.  Le  Iravail  (cnniiie,  les  pieux  ct  les 
[)alplancli(!S  des  ligiies  extremes  fnrcnt  arraclies  avec  des  veriiis  et  les  Irons 
([u’ils  laissaient  furent  houclies  avec  un  coulis  de  mortier. 

Loi'S  de  rcxccution  do  la  fouille  de  rcnracincment  do  la  digue  dans  le 
coteau  do  rive  gauche,  des  fissures  se  produisirent  dans  ce  coteau  et 
quclques  maisons  du  village  de  Saint-Ciei'gues,  situees  a moins  de  50  metres 
de  la  fouille,  eurent  leurs  murs  legercment  lezardes.  II  fallait  a tout  prix 
eviter  un  nouveau  glissemenl  qui,  cette  fois,  eiit  entraine  une  partie  du 
village.  — On  construisit  avec  une  extreme  rapidite,  dans  le  talus  d’about 
de  la  fouille,  qui  presentait  la  forme  d’un  arc  de  cercle,  des  contreforts 
de  1 metre  d’epaisseur  cspaces  do  2 metres  les  uns  des  autres  et  fondes  a 
1 m.  50  au-dessous  du  plan  de  glissement;  ces  contreforts  etaient  executes 
en  magonnerie  a mortier  de  chaux  avec  addition  de  ciment  atin  de  hater 
la  prise.  Des  qu’ils  furent  terinines,  on  remplit  de  magonnerie  les  espaces 
pi'imitivement  laisses  entre  les  contreforts  et  on  ohtint  ainsi  en  quclques 
jours  un  sccteur  complet  de  soutencment.  Puis  on  se  hata  de  fonder,  dans 
une  fouille  hlindec  descendue  rapidement  jusiju’au  lochcr,  la  partie 
extreme  de  la  digue  qui  vinl  epaulcr  le  secleur  de  soutenemcnt.  Tout 
danger  etait  ainsi  conjure. 

LTiabilete  avec  laquelle  furent  surmontees  les  difficultes  de  fondation 
de  I’enracinement  sur  le  coteau  do  rive  droitc  an  milieu  d’linc  masse  de 
terres  en  mouvement,  la  siirete  el  la  rapidite  de  conception  et  d’execution 
du  soutencment  du  coteau  de  rive  gauche  font  le  plus  grand  honneur  a 
M.  Carlier,  a M.  le  sous-ingenieur  Mongin  et  a M.  le  conducteur  Florcntin, 
qui  executerent  ces  travaux  en  regie  directe. 


Incidents  posterieurs  a I'execution. 

Dufiie  de  la  Mouche.  — Pendant  Thiver  1890-91,  alors  que  la  tempei'a- 
ture  variait  entre  10  et  20  degres  centigrades  au-dessous  de  zero  et  (|ue  la 
retenue  etait  maintenue  a 5 m.  25  au-dessous  de  son  niveau  normal,  sept 
fissures  verticales  se  produisirent  dans  la  digue  de  la  Mouche;  dies  etaient 
situees  dans  Taxe  des  arches  centrales  de  chacun  des  groupes  de  cinq 
ai'ches  du  demi-viaduc  separes  par  une  pile-culec,  le  groupe  contigu  a la 
rive  droite  etant  seul  excepte;  dies  presentaient  leur  maximum  d’otivei  lure 
au  soinmct  de  la  digue  el  disparaissaient  completemeiit  a 1 1 m.  25 
au-dessous  du  niveau  normal  de  la  retenue,  soil  a 8 mdres  au-dessous  du 
niveau  auqud  le  plan  d’eau  se  trouvait  pendant  cd  hiver.  Au  sommet 
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(Ic  hi  iligiio,  la  lar^inir  des  (issures  elail  comprise  oritro  1/i  (‘I.  2 millimetres 
et  la  somme  des  largeurs  des  sept  tissurcs  etait  de  7 millim.  1/4.  Ces 
fissures  se  rel'ermerent  gradiiellement  lorsqiie  la  lemperatiire  se  rcleva; 
(pialre  d'eiilre  dies  avaieiit  completemeiit  disjiaru  a la  tin  de  tevrier  1891 ; 
les  Irois  aulres,  bicii  que  singulierement  retrecies,  soiit  demeiirees  visibles, 

L’observation  periodiqiie  des  reperes  d’alignement,  places  an  quart,  an 
milieu  etaux  trois  quarts  de  la  longueur,  a permis  de  remarquer  egalemeiit 
que  la  digue  se  delbrme  legbremeiit.  — D’uue  maniere  geuerale,  le  mou- 
verueut  se  fait  de  I’amoiit  vers  I’aval  et  le  deplacement  observe  dans  ce 
sens  a atteiiit  an  maximum  25  millimetres;  mais  il  est  digue  de  remarque 
que,  au  mois  de  juillet  1891,  au  moment  des  fortes  chaleurs,  le  repere 
place  au  milieu  de  la  digue  se  trouvait  reporle  eii  amont  de  sa  position 
iiiiliale,  taiulis  que  ceux  places  au  quart  et  aux  trois  quarts  etaientreportes 
en  aval.  La  digue  presentait  done,  a celte  epoque,  la  forme  d’une  courbe 
a deux  points  d’intlexion,  forme  qu’elle  parait  d’ailleurs  conserver,  les 
doplaccments  vers  I’aval  des  reperes  du  quart  et  des  trois  quarts  etant 
demeures  superieurs  a celui  du  repere  du  milieu. 

L’ouverture  et  la  fermeture  des  fissures,  aussi  bien  que  la  deformation 
de  ralignement  primitif  de  la  digue,  montrent  que,  dans  une  digue  recti- 
ligne,  les  contractions  de  la  inaQounerie  dues  a I’abaissement  de  la  tempe- 
rature se  traduisent  par  des  fissures  verticales  et  que  les  dilatations  dues 
a I’elevalion  de  la  temperature  doiment  a la  digue  une  forme  legerement 
courbe.  Cette  courbe  pourrait  sans  doute  quelquefois  tourner  sa  convexitc 
du  merne  cote  sur  la  totalite  de  sa  longueur;  mais  il  parait  probable  que, 
dans  les  digues  de  grande  longueur,  elle  prescntcra  generalemcnt,  comme 
a la  Mouebe,  uu  certain  nombre  de  points  (I’inllexion.  Toutes  les  circon- 
stances  observbesprouvcrit  d’ailleurs  que  les  variations  de  la  temperature  sent 
bien  la  cause  des  fissures  : les  epoques  de  leur  ouverture  et  de  leur  ferme- 
ture, le  fait  qu’ellcs  s’ouvrent  davantage  a la  jiartie  sujierieure  ou  les 
variations  de  temperature  sont  plus  sensibles,  celui  ({u’elles  disparaissent 
au  pied  de  la  digue  et  (jue,  a egalite  de  niveau,  dies  sont  moius  ouverles 
sur  le  paremeut  amont  baigne  par  I’eau  que  sur  le  [laremenl  aval,  tout 
coiicourt  a moutrer  que  rouverture  est  maxima  aux  points  qui  subissmit 
direidement  faction  de  la  cbaloui'  et  du  froid,  minima  la  ou  celte  action 
est  altenube  pai’  feau  ou  par  les  terri'S,  donl  la  temperature  varie  pen. 

Nous  pensons  cpfil  suflirait,  pour  eviter  la  production  de  fissures  dans 
les  digues  en  rnagonnerie,  de  substiliiei'  a la  forme  rectiligne  celle  d’une 
courbe  tournant  sa  convexite  vers  I’amont.  Le  defaut  des  digues  rectilignes, 
au  point  di;  viie  des  ell'ets  de  la  dilatation,  est,  en  diet,  de  iie  comporler 
qu’iiii  dcvdoppi'iueut  uniijue;  il  eii  I'bsulle  ([lie  tout  retrait  eiitraiiie  neces- 
sainMiK'iil  une  dediirure,  lout  allongemeiit  uni*  dcdbriiiatioii  de  faligiu'iueiit 
(pii  ii’est  astreirite  a aiicune  loi  d (jui,  par  suit(‘,  se  prodiiil  presipie  lou- 
joiirs  d’uue  maniere  irri'giiliiu'e,  en  sorte  ipie,  ([iiaiid  vimil  ('iisiiile  la 
[leriode  du  relrail,  les  points  qui  se  sont  le  plus  (^cartes,  siirtoiit  cciix  (jiii 
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oiil  tH('.  re[)()usses  vers  I’aval,  iic  j)Oiivoiil  plus  Airo  rainoiiAs  a Icur  posilioii 
iiiilialc,  la  pi'cssion  da  I’oaii  s’y  oppusant,  at  (pic  des  fissures  se  pruduisciil. 

Les  clioses  doivant  se  passer  fiieu  dinareiuineut  dans  ime  digue  curvi- 
ligne.  — Si  Ton  cousidare,  eu  efi'el,  uiic  sealiou  d’uite  paraille  digue  par 
un  plan  lioi'izoulal  (pielcoiujiie,  il  suffil  ipie  lous  les  jioiuls  se  rapprochant 
lAgei’enieut  du  cauire  de  cfiurluirc  poui-  que  le  d(3veloppcuieul  diiuinue  ct 
qu’ils  s’eu  idoigneiit  pour  que  la  devalo|)pemeut  auginerilc.  Si  la  courbe  esl 
uii  arc  de  c.ei’cle,  uii  nienie  rapprocheuienl  ou  un  in(>mc  (iloigiieinent  du 
ceulra  [iroduit  un  relrail  ou  un  allongenieni  (jgaleinenl  irparli  sur  (outc 
la  loiigueui”,  e’est-a-dire  cxaclcuicut  ixqiarli  suivant  la  loi  liiieaii-e  de  la 
coulraclioii  ou  do  la  dilataliou  due  a la  leinperature.  Les  variations  do 
teiuperature  (Haut  plus  graiides  au  soinuiel  de  la  digue,  expose  din'cteuicnl 
il  raclion  de  la  clialeur  et  du  I'roid,  (ju’ii  sou  pied,  eu  contact  avec  les 
couches  d’aau  inlariaures  d’una  teiiipi'ratiire  ii  pen  pivs  consiniite,  les 
allongeinaiits  et  las  rcirails,  (igalainaiit  ixqiartis  sur  toule  la  longueur  d’linc 
nieina  section  liorizoiilale,  varieront  d’une  section  it  I’antre  ct  avec  eux 
varieront  les  eloigneuieiits  et  les  rapprochcineiits  du  centre  de  courlmrc; 
ils  scrout  inaxiina  au  sonunet,  ii  pen  pri's  mils  au  pied.  Les  variations  de 
temperature  s(‘ Iraduiroiil  done  par  uiie  variation  Itigerc  du  fruit  des  parc- 
niaiits  dans  la  rt)gion  siiperiaure  de  la  digue;  le  fruit  du  pareiuent  anioiil 
diiniiiuera  eu  etc,  aiigmentera  eu  liiver. 

Eu  rcisunuj  tandis  ipie,  dans  une  digue  rcctilignc,  les  retraits  et  les 
allongeuicnts  (‘liinientaires  provoques  par  les  variations  de  la  temperature 
se  euniuleiit,  s’ajoiiteut  les  uns  aux  autres  sur  des  longueurs  importantes 
[)our  produirc  des  fissures  ou  des  defornialions  sensildes  aux  points  de 
nioindrc  nisistance,  espaces  par  exeuiple  de  50  en  50  metres  comme  ii  la 
Mouclie,  ils  scrout  astreinis,  dans  une  digue  curviliguc,  ii  se  n^.partir 
uniforiuemcnt  sur  toute  la  longueur  dans  cha([ue  section  liorizontale ; ils 
demeureront  aiiisi  partout  iiifinimenl  petits  ct  il  no  pourra  plus  se  pro- 
diiire  ni  fissure  ui  deformation  permanente.  De  plus,  dans  une  digue 
curviligne,  relict  de  la  dilataliou  sera  micessairement  de  reporter  legere- 
luent  vers  I’amont  lous  les  points  des  sections  horizonlales  failcs  dans  la 
legion  supericurc  de  la  digue,  piiisiiuc  le  (b^placcmenl  dans  cc  sens  est 
le  seiil  qiii  pcrmclte  un  allongement  de  la  longueur  de  la  siiclion,  et  le 
relour  de  ces  points  ou  arriere  sera  assure  par  la  pression  do  I’eau  de  la 
retenue,  des  que  le  rclrait  du  au  refroidissement  le  pormettra,  — laiidis 
que,  dans  une  digue  rccliligiie,  ralloiigemcnl  pent  se  produirc'  lout  aussi 
bieii  par  uii  dciplacement  vers  I’aval  (pic  par  un  dc'placement  vers  ramoiil, 
el,  dans  le  premier  cas,  la  pression  de  I’eau  rend  bicn  difficile,  aiinioiueiil 
du  rcfroidisseiueiil,  le  relour  a Icur  posilioii  primitive  des  parlies  ipii 
avaieni  (“tej  refoulcies  vers  I’aval. 

Nous  pciisons  done  qne,  c'li  donuani  aux  digues  en  ma(,'omierie  la  forme 
(run  arc  de  cercle  louiaianl  sa  convexitA  vers  ramoni,  on  assiirerail  b' 
librejeu  de  la  dilatation  cl  de  la  coiilraetioii,  qui  iie  se  maiiifesleraienl 
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plus  (pie  par  uiic  Icj^orc  varialioii  dii  fniil  des  [)aremeuls  dans  la  region 
superieure  de  la  digue,  el  (ju’ou  evilerail  aiiisi  toule  (issure  el  loulc; 
deroruiaiion  perinaiienle. 

Nous  ue  ci'oyous  pas  d’ailleurs  qu’aucune  objecliou  serieuse  puissc 
(ilie  I'oriuulee  a d’aulrcs  points  do  vuc  coutrc  la  forme  curviligiie.  An 
point  de  vue  de  la  resistance,  celle  forme  no  pent  presenter  quo  des  avan- 
tages  : nne  portion  de  digue  de  40  on  00  metres  de  longueur  qni  aurait 
line  tendance  a elre  reportee  vers  I’aval,  cela  s’ost  deja  vn,  ne  pourrait 
qn’etre  mienx  soutenue  par  los  parties  contigues  inebranlables  avec  la 
forme  cnrvilignc  qu’avcc  la  forme  rectiligne.  Quant  aux  objections  qni 
pourraient  elre  basees  sur  raugmentation  de  la  longueur  et  du  prix  de  la 
digue  el  sur  la  diminution  de  la  capacite  du  reservoir,  elles  sont  sans 
valour  aucuno.  Si  on  avail,  en  efl’el,  construil  la  digue  de  la  I^loucbe 
suivaul  un  arc  de  circonference  de  ‘25  metres  de  flecbe,  sa  longueur  n’ciit 

etc  augmenleo  quo  de  4 m.  05,  soil  de  ct  la  capacite  du  reservoir 

n’eut  etc  diminuee  que  de  112  OOO  metres  cubes,  soil  de 

La  digue  de  la  Mouebe  est  un  tres  bel  ouvrage.  La  solution,  imagiuee 
par  M.  Carlier,  pour  permeltre  le  passage  du  cbemin  vicinal  snr  le  cou- 
ronnement,  est  aussi  beureuse  an  jioinl  de  vuc  Ibeorique  qu’au  point  de 
vue  pratique.  Le  profil  a ete  determine  par  les  metbodes  de  calcul  les 
plus  reccnles,  qui  sont  en  memc  temps  les  plus  prudcid.es.  La  fondation  a 
et6,  au  prix  d’en’orts  considerables  ct  malgre  toutes  les  difticultes  rencoii- 
trees,  cncaslrec  parlout  dans  le  roclicr  solide.  L’elfel  decoralif  obteiiu  par 
le  demi-viadiic  accole  au  paremenl  aval  est  exlremernetd  salisfaisaul 
Cette  digue  serail,  a noire  avis,  a pen  pres  parfaile  si,  au  lieu  d’avoir 
re(,-u  eu  plan  une  foi'ine  rectiligne,  elle  avail  regu  uik'  forme  curviligiie, 
qui,  nous  en  avous  la  conviction,  out  evile  la  production  des  legeres  lis- 
sures  observees  pendant  riiiver  1890-1801. 


Prix  de  revient. 

Heservoir  dr  la  Mouclta.  — Li!  tabb'au  suivant  donne  le  releve  des 
depenses  de  const ruelioii,  des  priueipales  quantiles  el  des  jirix  di;  revieni 
par  unite  ridalils  au  reservoir  de  la  .Mouclie,  l(*s  prix  comprenaul  implici- 
lenient  tons  les  li  ais  de  blindage  des  fouilles,  (repuisemeul  el  di'  surveil- 
lance, aiusi  ([lie  les  d(q)i‘uscs  cii  regie  de  toutes  sorbis,  qui  oul  eti'i  riqiar- 
lies  cnire  les  dilfei'euls  ai  l ides  : 
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PltlX  DE  REVIENT 

PRINCIPALES 

MOYEN 

INDICATION  DES  ODVRAGES. 

DftPENSES. 

par  uniti; 

QUASTlTfiS. 

col.  4 = col. 3 : 

col.  2. 

1 

2 

3 

i 

m.  c. 

i'v.  c. 

fr.  c. 

Terrassements  des  fondations 
Maconneries  du  corps  de  la 

246  905 

78.5  683  » 

3 17 

digue  (y  compris  les  deini- 
1 lours  de  prise  d’eau)  . . 

102  981 

2 71  1 001  )) 

26  35 

1 Parapet  . 

279 

1 9 055  )) 

68  30 

Digue. 

1 Chape,  chaussee,  troltoirs, 

j garde-corps  

' Oiivrages  regulaleurs  et  de 

)) 

103  622  » 

ft 

decliarge 

2 096 

04  300  » 

50  68 

Vcntellerie 

» 

31  810  )) 

» 

1 Prix  total  de  la  digue  . . . 

)) 

3 713  471  )) 

Maisoii  de  garde,  magasiu  et  annexes. 

)) 

1 9 530  » 

)) 

Deviation  des  chemins  

» 

107  647  ,) 

)) 

1 Hectares  acauis  . . . 

101  heel.  96  a . 

1 1 560  » 

cquisi  ion  | ^oyes  par  la 

des  terrains.)  ? . . . . 

97  46 

1 178  639  » 

12  094  ft 

Capacite,  prix  total  du  reservoir  et 

prix 

de  revient  par  metre  cube 

d’eau 

emmagasinee 

8 648  000  me. 

5 019  287  )) 

0 580 

Reservoirs  de  la  Liez  el  de  Wassy.  — Le  fal)leau  suivant  donne  les 
memes  renseignements  pour  les  reservoirs  de  la  Liez  et  de  Wassy.  II  fait, 
en  outre,  ressortir  le  prix  moyeii  des  terrassements  par  metre  cube  de 
corroi,  les  prix  moyeus  du  mur  de  garde  et  du  parapet  par  metre  courant, 
le  quotient  de  la  dcpcnse  relative  aux  revetements  ma^’onues  du  talus 
d’amont  par  la  supcrficie  de  leur  projection  sur  un  plan  vertical  parallele 
a I’axe  de  la  digue,  autremcnt  dit  la  depense  des  revetements  par  metre 
carre  de  la  surface  verticale  en  elevation  comprise  entre  le  terrain  nalurel 
et  le  pied  du  parapet,  entin  le  quotient  de  la  depense  relative  aux  prises 
d’eau,  aux  borides  de  fond,  aux  ouvi’ages  regulateiu's,  au  canal  de 
decbarge  et  a la  vcnlellerie  par  la  bauteur  comprise  entre  le  point  le  plus 
bas  de  la  prairie  au  fond  de  la  vallee  et  le  niveau  normal  de  la  retenue. 

Melhode  rapide  pour  evahier  approximativemcnl  le  prix  d'un  reser- 
voir (tree  digue  en  terre.  — Lors(|nc,  en  1890,  nous  avons  ete  cbai'ge 
d’etudier  un  nouveau  pi’ogrammc  de  Tali  mentation  par  les  I'cservoii's  du 
canal  de  la  Marne  a la  Sabnc,  nous  avons  err  ii  fairc  un  cboix  cnti'e  b's 
divers  emplacements,  situes  tons  aux  environs  de  Langies  et  dans  les 
vallees  du  lias,  on  rctablisscment  de  nouveaux  reservoirs  etait  possible. 
11  impoilait  d’cmployei'  tine  metliodc  tt'es  rapide  d’evaluation  appi’oxi- 
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PltlX  DE  IIEVIENT  HOYEN 

PUliVClPAl.KS 

OlIANTlTfiS. 

DEPENSES. 

PAR  UNITE. 

liNlUCATUti^  DES  OliVUAUES. 

■ 

^ 

LIEZ. 

WASSY, 

unz. 

WASSV. 

LIEZ. 

WASsy. 

. col. 5 

CO  1.2 

col. .5 

1 

3 

4 

5 

6 

7 

me. 

me. 

fr.  c. 

fr. 

c. 

fr.  c. 

fr.  c. 

Corroi  

17 t 200 

82  500 

700  375  » 

269  953 

„ 

4 02 

3 27 

llevetements  maponnes  . . . 

5 579 

3 068 

233  736  » 

no  177 

» 

43  45 

35  91 

Mur  de  garde 

2 Oil 

1 211 

70  074  » 

37  492 

» 

34  28 

30  96 

Digues. 

Parajiet 

Prises  d'eau  et  ouvrages  de 

461 

• 

25  988  » 

” 

56  57 

’’ 

discharge 

.4  600 

3 05G 

197  617  » 

93  783 

» 

42  41 

30  69 

Ventellerie 

» 

» 

5 252  » 

4 846 

» 

» 

» 

Prix  total  des  digues  .... 

” 

■> 

1 233  012  » 

51G  451 

J 

” 

9 

Maison  de  garde,  magasin  et  annexes. 

23  037  » 

5 828 

Deviation  des  chemiiis 

» 

U 

28  OOO  » 

12  211 

» 

» 

1) 

itc*^torrninc  1 Hcctarcs  iioyds  par  la 
des  terrains.  ^ retenue  . . . . . 

305  hectares. 

52  hect.  22  a. 

1 708  000  » 

160  420 

5 600  » 

3 072  0 

278  — 

45  hectares. 

6 144  » 

o 5G5  » 

Capacite,  prix  total  du  rdservoir  et 

emma 

gasini 

16 100  000  me. 

2 146  000  me. 

2 992  079  0 

691  710 

» 

0 186 

0 324 

Corroi  (par  metre  cube) 

174  400  me. 

82  500  me. 

700  375  » 

269  ‘153 

4 02 

3 27 

Mur  de  garde  (par  mitre  courant)  . . 

459  m.  50 

566  m.  15 

70  OTi  » 

37  492 

» 

152  57 

102  40 

Parapet  (par  metre  courant) 

. 1 (par  metre  carre  de 

■ surface  verticale  en 

439  m.  50 

* 

25  988  » 

5G  58 

mafonnfo  ^i^vation)  . • . . . 

5 845  mq. 

3 529  mq. 

433  730  » 

no  177 

u 

39  ‘99 

51  22 

P/ises 

d’eau,  [ (par  mitre  de  hau- 

ouvrages  de  de-  ' teur  entre  le  thal- 

charge  j weg  et  le  niveau 

6 203  . 

et  ventellerie.  ( de  la  relenue)  . . 

14  m.  45 

15  in.  90 

202  869  » 

98  629 

1 1 059  0 

mative  du  prix  d’un  reservoir,  afin  de  comparer  cntre  dies  les  diverses 
solutions  possibles.  Tous  les  reservoirs  cnlre  lesquels  nous  avions  a 
choisir  coinportaient  d’aillcurs  des  digues  cn  terre  corroyee.  Nous  avons 
precede  do  la  mani^re  suivante. 

En  ce  qui  concerne  la  digue,  nous  avons  adinis  que  la  depense  du  corroi 
elait  proportionnelle  au  cubede  cc  corroi,  celle  des  reveleuiciils  maQounes 
du  talus  ainont  a la  surface  verticalc  en  elevation  comprise  entre  le  U'rrain 
naturel  et  Ic  pied  du  parapet,  surface  qui  n’est  autre  que  la  |)rojeclion  de 
ces  rcvfitements,  dont  I’inclinaison  generale  est  constante,  sur  im  plan  ver- 
tical parallele  a I’axe  de  la  digue,  (jue  les  depenses  relatives  au  parapet  et 
au  mur  de  garde  etaieut  proportioimelles  a la  longueur  de  ces  ouvrages 
et,  par  extension,  a la  longueur  de  la  digue  mcsuiee  au  niveau  de  la  rele- 
nuc,  (pii  n’en  differe  (jue  tres  [)eu  ; enfiu  que  la  depeuse  I'ldative  aux  prises 
d’eaii,  aux  ouvrages  et  canaux  de  deebarge,  ventellcric  couqudse,  ctait 
proportionnelle  a la  hauteur  du  niveau  de  la  reteuue  au-dessus  du  thal- 
weg de  la  vallde.  Les  premieres  de  ces  bypolbeses  se  justilieut  [)ar  leur 
simple  drionce;  les  deruieres  ne  sont  (|u’a|)proximatives  : le  |trix  du  mur 
de  garde  depend,  non  seulemcnt  de  sa  longueur,  mais  cticore  de  sa  i)ro- 
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fbiideiii'  cl  do  I’iniporlance  des  cpiiiseiiieiils;  cclui  dcs  oiivragcs  de  dccliarge 
osl  (biiclioii,  eii  iticinc  tcin|ts  quo  do  la  lianUair  de  la  reteniie,  du  debit  des 
graiides  ernes  dii  rnisscan  int(;ree])le.  — Mais  nous  avoirs  neglige  ces  der- 
nieres  inlliK'iices  pour  les  raisons  snivanles  : lonles  les  digues  qne  nous 
avions  a comparer  devaic'iil  elrc  elablies  dans  les  vallees  dn  lias  sur  des 
Un'rains  li'cs  analogues  a ecnx  qni  servcnl  d’assiellc  a la  digne  de  laLiez; 
la  profondenr  inoyenne  du  mur  de  garde  ct  riinporlancc  des  cpnisemcnls 
devaienl  done  elre  sensiblement  les  meines  qu’a  eel  ouvragc ; d’nn  anlrc 
cote,  Ic  prix  des  ouvragcs  de  prise  d’eau  et  celni  du  canal  de  dccliarge 
sont  independants  dn  debit  des  ernes  du  cours  d’eau  el  ne  sont  fonction 
quc  de  la  bauteur  de  la  relenuc;  seuls,  le  vannage  el  Ic  deversoir  regula- 
tenrs  sont  at'l'eetes  par  cc  debit;  inais,  comine  ces  derniers  ouvrages  sont 
de  beaucoup  les  moins  imporlants,  une  errcur  commise  dans  lenr  evalna- 
lion  n’a  qn’nne  tres  faible  influence.  Nous  avons  done  considere  les  bypo- 
Ibescs  ci-dcssus  comine  Ires  siiffisainment  approcliees  dans  une  etude 
comparative,  qui  ne  comporlail  pas  d’ailleurs  une  grande  precision,  et 
nous  avons  obtenu  le  prix  approxiinatif  des  diverscs  digues  en  appliqnant 
respectivemcnl  an  cube  du  corroi,  a la  surface  verticale  cn  elevation  com- 
prise entre  le  terrain  natnrel  ct  le  pied  du  parapet,  a la  longueur  de  la 
digue  ail  plan  d’eau  et  a la  hauteur  de  la  retenne  au-dessus  du  Ibalweg,  les 
prix  unilaires  de  4 francs,  de  40  francs,  de  210  francs  et  de  14  100  francs. 
Le  premier  produil  nous  donnait  le  cout  dn  corroi,  le  second  celui  des 
revetemenls  mauonnes,  le  troisieme  celni  du  mur  de  garde  et  dn  parapet, 
le  quatrieme  enlin  celui  des  ouvrages  de  [irise  d’ean  et  de  dccliarge.  Les 
prix  unitaircs  dont  nous  nous  sommes  servi  sont,  on  le  voit,  cciix  resul- 
tant du  decompte  des  Iravanx  de  construction  de  la  digue  de  la  Liez  ; nous 
avons  completement  ecarte  ceux,  notablemeiit  plus  faiblcs,  oblenus  a la 
digue  de  Wassy;  1“  parce  que  les  digues  que  nous  avions  a comparer  se 
trouvaient  loiites,  comme  celle  de  la  Liez,  dans  les  environs  de  Langres, 
tandis  que  la  digue  de  Wassy  cst  silueo  dans  une  tout  autre  region,  on  la 
nature  du  sous-sol,  les  prix  des  materiaux  et  de  la  main-d’ceuvre  sont 
tres  differenls;  — 2 “parce  que  le  prix  de  5 fr.  27  par  metre  cube  de  corroi 
de  la  digue  de  Wassy  est  un  prix  inexact,  en  raison  de  ce  qu’il  ne  com- 
prend  pas  le  prix  de  la  foiiille  ct  du  transport  de  la  plus  grande  partie 
des  terres,  de  toutes  celles  provenanl  des  deblais  de  la  cuvette  du  canal, 
cc  prix  ayaiil  etc  paye  sur  les  Iravaux  des  bids  correspondaiits : — 5“  parce 
que  la  digue  de  Wassy  est  depourvue  de  parapet  el  (|ue  le  mur  de  garde 
tres  ec.onomique  qui  y a etc  execute  est  loin  de  presenter  dcs  garanties 
(“gales  a celles  qu’offre  le  mur  de  garde  de  la  Liez,  taut  parce  que  sa  lar 
geur  a la  base  est  ties  faible  que  parce  qu’il  n’est  pas  doubb;  d’uii  corioi: 
— 4“  enlin  parce  quc  la  situation  exceptionnclle  du  reservoir  de  Wassy, 
etabli  dans  le  vallon  des  Lesclieres,  dont  le  bassin  versant  est  iusigniliant, 
el  alimcnte  artificicllcmeul  par  di's  eaux  ne  provenanl  jias  de  ce  vallon, 
avail  perniis  de  faire  sur  les  ouvrag(“s  de  dec, barge  dcs  (economies  I'ort  impor 
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laiih'S,  ([iron  lie  poiivail  esperer  ivalisi'r  dans  los  ('iiroiislaMces  onliiiaircs. 

Ell  ('('  (jiii  coiu'i'i'iu'  racipiisilioii  lies  lenaiiis,  il  eoiivii'iil  il’ohserver  (|ii(' 
la  dcleriiiiiialioii  de  la  siipi'rlicic  a ac(|iii'‘iir  i!sl  Ioii^ik*  id  lalairieiise,  li^ 
Irace  di'  la  li{>iie  d’eiiiprise  riaiil  soiiiiiis  a des  (‘oiidilioiis  iiiiillipli's  el 
variables  d’lui  poiiil  a I’aiilri'  dii  periiiietre,  doiil  il  esi  a [leii  pres  impos- 
sible de  lenir  eomiile  lorsqn’oii  iie  [lossede  [las  uii  plan  cole  Ires  exaci  dii 
lerraiii.  Nous  avons  siibsliliie  a eelle  siiperficiis  cello  des  terrains  noyes  pai' 
la  relenne,  beauconp  plus  aisee  a delenniner  snr  une  carte  pourvue  de 
conrbes  di'-  niveau  ct  qii’on  iie  sanrail  d’aillcurs  se  dispenser  d’evalner, 
pnisqn’elle  esl  nn  des  elements  du  calcul  de  la  capacile  du  reservoir.  Mais 
il  fallail  alors  majorer  le  prix  inoyen  de  riieclare,  qu’ime  reconnaissance 
generale  permellait  de  determiner  approximativemenl,  afin  de  tenir  comple 
dll  fait  que  ce  prix  moycn  elail  applique  a une  snpcrticie  inferieure  a la 
supeiTicie  reelle  de  lonte  relendue  des  francs  bords.  Nous  avons  determine 
cetle  majoration  par  un  moyen  empirique.  Nous  avons  remarijuc  iiue, 
pour  Ics  Irois  reservoirs  conslrnits  dans  la  Ilante-Marne,  les  ecarts  entre 
les  quotients  de  la  depense  relative  a I’acquisition  des  terrains  par  la  snper- 
ficie  noyee  par  la  relenne  d’une  part  et  par  celle  rcellcmenl  acquise 
d’aulre  jiart  dilleraient  fort  pen  de  500  francs;  ces  ecarts,  ainsi  que  le 
montrenl  les  tableaux  precedents,  sont,  eii  elfet,  de  554  francs  an  reser- 
voir de  la  Mouebe,  de  544  francs  a celui  de  la  Liez  et  de  495  francs  a celni 
de  Wassy;  I’ecart  moycn  cst  de  524  francs.  La  ties  grande  concordance 
entre  ces  ecarts,  qui  s’accuse  nonobstant  des  dilferences  considerables 
entre  les  capacites  et  Ics  prix  moyens  par  beidare  des  trois  reservoirs,  nous 
a decide,  bien  que  nous  ne  nous  rendissions  pas  bien  com[)le  des  causes 
qui  la  prodiiisaient,  a adojitcr  la  majoralion  de  500  francs  par  bectarm 

Telle  cst  la  melliodc  qni  nous  a permis  de  fain*  en  deux  a trois  mois 
Teslimation  approximative  d’lin  grand  nombre  (h‘  lescrvoirs  avec  digue  en 
terre.  Nous  avons  ern  devoir  rex[)Oser  parci;  qnc  nous  pensons  ipi’elle  esl 
snsce[)tible  d’etre  nlilisee  dans  les  avanl-projels  d’alinienlation  de  canaux. 
Les  prix  nnitaii'cs  varicront  sans  donte  snivant  les  circonstances  et  les 
prix  locanx;  ils  dcvi'ont  mcme,  dans  nnc  nu'me  region,  dillercr  assez 
sonvent  d’nn  reservoir  a I’antre  lorsqnc  ces  reservoirs  ne  si'ront  pas, 
coininc  ils  I’etaient  ici,  silues  Ions  dans  des  vallees  de  meme  nainre; 
aiissi  n’est-ce  point  taut  snr  bss  prix  nnilairi^s,  iin’il  fandra  deli'rminer  ;i 
nonvean  dans  (diaipii!  cas  |iaidicnlier,  (jnenons  allirons  rallenlion  ijne  snr 
la  metbodi!  snivie.  Gelli^  melliode  esl  extremmiK'iit  simple  id,  rapide,  jmis" 
qn’elle  raincne  le  [indileme  a la  d(’•lernlinalion  de  cinq  (pianlili'S  : la 
sii[)er(icie  dn  reservoir  an  niveau  de  la  relenne  qn’on  caicniera  snr  nne 
cai'le,  ponrvne  de  conrbes  de  niviianx,  a anssi  grande  ecbelle  ipie  possible; 
la  largimr  di;  la  digne  an  niv(!an  de  la  retimne;  la  surface  en  elevalion 
(•oniprise  ciilrc  le  lerrain  nainrel  id  le  |)ied  dn  parapel  el  la  banlenr  de  la 
|■clennc  au-dessus  dn  fond  de  la  valli'C,  trois  elemenis  ipie  le  linin'  d’lni 
seni  |(ro(il  snivant  I’axe  de  la  digne  projelee  fonrnira  imniedialemeni  ; 
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cnfin  le  cube  du  corroi  doiit  le  calcul  se  feia  bion  vile  a I’aido  de  ce 
interne  prolil  siiivaiil  I’axe  de  la  digue  el  du  prolil  transversal  type  qu’on 
aura  adople. 

Conclusions. 

Les  conclusions  suivanles  nous  paraissent  pouvoir  etre  deduites  de 
I’elude  que  nous  venous  de  fa  ire  des  digues  des  trois  reservoirs  du  depar- 
temenl  de  la  llaute-Marne. 

A.  — En  ce  qui  concerne  les  digues  en  ferre  : 

1“  La  solution  adoptee  anx  Water-Works  d’Ediinbourg  et  a Torcy-Neuf, 
consistant  a etablir  les  j)rises  d'cau  dans  une  tour  isolee,  placee  en  dehors  et 
en  ainonl  de  la  digue,  et  a encastrerle  plus  possible  dans  le  terrain  naturel 
Eaqueduc  de  fuite  issu  du  pied  de  celte  touret  passant  sons  la  digue,  facilite 
singuliereinenl  I’execulion  d’un  corroi  hoinogcneet  doit  etre  recommandee. 

2“  11  est  prudent  de  ne  pas  elever  avec  trop  de  rapidile  les  digues  en 
lerre  corroyee,  et  surtout  de  ne  pas  executer  les  revelements  ma^onnes  du 
talus  ainonl  en  ineme  temps  que  le  corroi.  Un  delai  de  deux  liivers, 
menage  entre  I’tdevation  des  remblais  et  celle  des  revelements  sur  les 
parties  correspondantes,  parait  devoir  etre  conseille. 

5”  Le  systerne  de  traction  funiculaire  adople  a la  Liez  y a donne  de  bons 
resultats,  et  il  semble  qu’il  serait  d’antant  plus  avantageux  d’y  rccourir  a 
I’avenir  en  France  pour  les  digues  en  lerre  rectilignes  que  le  materiel  a 
ete  conserve  et  pourrait  etre  reemploye. 

4“  La  rnelbode  rapide  indiquee  ci-dessns  pour  revaluation  approximative 
du  prix  d’un  reservoir  avec  digue  en  terre  parait  susceptible  de  rendre 
des  services  dans  I’etude  d’un  avant-projet  d’alimentation  d’une  voie  navi- 
gable, lorsqne  les  estimations  n’auront  pas  besoin  d’etre  faites  avec  une 
grande  precision. 

B.  — En  ce  qui  concerne  les  digues  en  mafonnerie  : 

5“  La  forme  d’une  courbe  lournant  sa  convexilc  veis  I’amont  parait 
devoir  etre  recommandee  pour  les  digues  en  ma^onnerie,  en  raisoji  surtout 
des  effets,  sur  la  region  superieure  des  digues,  de  la  dilatation  et  de  la 
contraction  dues  aux  variations  de  la  temperature. 

6“  La  solution  adoptee  an  reservoir  de  la  Mouclie  pour  permeltre  le 
passage  d’un  cbemin  vicinal  sur  le  couronnement  d’une  digue  en  ma^on- 
nerie  parait  Ires  hcuieuse,  taut  an  point  de  vue  leebnique  qu’a  celni  de 
Felfet  decoralif  obtenn. 

T L’amenagemcnl  des  prises  d’eau  dans  une  tour  demi-polygonalc 
accolee  au  parement  amont  d’une  digue  en  magonnerie  el  presenlanl  un 
evidement  demi-cylindri(|ue,  disposition  qni  perinel  d’elablir  deux  series 
distincles  de  vannes,  la  premiere  a I’exlerieur,  la  seconde  a I’inleiieur  de 
la  lour,  ainsi  que  cela  a ete  realise  d’abord  a la  digue  de  Bonzey  el  ensuile 
a celle  de  la  Monebe,  parait  egalemenl  Ires  recommandable. 

Langres,  lo  22  I'evrier  18‘J2. 


24  575.  — Imprimei’ie  Laliuro,  It,  rue  de  Eleurus,  a Paris. 
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LES  RESEllVOmS  D’ALIMENTATION 


CANAL  DU  CENTRE  ET  CANAL  DE  liOURGUGNE 


RAPPORT 


PAU 

M.  FONTAINE 

Ingenieur  cn  chef  des  Ponts  et  Chauss^es,  a Dijon. 


1“  CANAL  DU  CENTRE 

Le  canal  du  Centre  possede,  pour  son  alimentation  dans  la  saison 
seche,  douze  reservoirs,  (rune  contcnance  tolalc  d’environ  21  <Sr)0  0()0  me- 
tres cubes.  Neuf,  donnant  au  point  de  parlage,  datent  de  la  construction 
du  canal,  ou  a peu  pres  (1788  a 1836);  parmi  eux,  deux  seulenient  sont 
de  quelque  importance,  Torcy  ( 2 580  ODD  metres  cubes)  et  Rertbaud 
(1  080  000  metres  cubes).  Deux  autres  sont  de  construction  moins  an- 
cienne,  Montaubry  (1859-1861,  5 030  000  metres  cubes)  et  Le  Plessis 
(1868-1870,  1 320  000  metres  cubes).  Ions  deux  reservoirs  de  versants. 
Le  douzieme  enfin,  Torcy-Ncuf  (1883- 1887,  8 760  0000  metres  cid)es)  der- 
nier reservoii-  du  point  de  partage  et  le  plus  consiib'-rable  de  tons,  esi  fort 
recent. 

Sur  une  grande  partie  du  parcours  du  canal  du  Centre  on  trouve  faci- 
lement  des  terres  a corroi,  sablo-argileuses,  d’excellente  (jualite  (gres  ou 
crans  decomposes,  environ  64  de  sable  pour  36  d’argile).  Aussi  tons  les 
reservoirs  y ont-ils  ete  etablis  avec  digues  en  terres  battues.  C’est  le  mode 
le  plus  economique  quand  on  disj)Ose  de  bonnes  terres. 

Dans  toutes  les  digues  dont  la  hauteur  atteint  plus  de  7 metn's,  le  talus 
du  cote  des  eaux  aeterevetu  d’une  magonneric  disposee  suivant  une  serie 
de  gradins.  Ceux-ci  sont  formes  do  murs  ou  de  perres  indepeiubmts  suc- 
cessifs  inclines  a 4.5'’  ou  environ,  separes  les  uns  des  autres  par  des  ber- 
mes  presque  borizontales.  Ce  syslemede  revCternent  est  <lu  a .M.  ringenieur 
en  chef  Vallec.  11a  pour  but  d’elablir,  sur  un  corroi  rendu,  par  sa  com|»o- 
sition  et  par  son  mode  d’execution,  aussi  diir,  aussi  impeiK'di-able  (ju’il 
pent  I’dtre,  un  rev6tcment  dont  les  parties  soient  assez  solides  pour  resister 
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aiix  acliotis  (^xUaioiires  ct  inlei'ieiires,  asscz  isolecs  pour  quo  les  degra- 
dations, s’il  eii  siirviciil  malgre  toules  les  precautions  prises,  ne  puissenl 
se  propager,  asscz  acecssibles  })our  quo  les  reparations  puissenl  etrc  exe- 
cntecs  partout  avec  I'acilite. 

Les  principales  dispositions  de  tons  ces  j'eservoii's  se  resument  siirtout 
dans  celles  dn  deiiiier  constrnit,  celui  de  Torcy-Ncuf.  On  a clierclie  a y 
apportcr  tons  les  perrectioiineinents  compatibles  avec  I’econoinie  desirable. 
On  nc  citera  guere  ici  que  ce  lescrvoir,  le  plus  important  de  beaucoup,  en 
signalant  les  points  sur  lesquels  il  dill'ere  dcs  precedents  d’une  maniere 
ca  pi  tale. 

Le  reservoir  de  Torcy-Neul',  termine  en  1887,  est  situe,  fort  pres  du 
Creuzot,  dans  le  gres  rouge,  au-dessus  du  terrain  liouiller.  11  presenle  une 
snperticie  de  1 00  hectares,  un  perimetre  de  lb  kilometres,  une  hauteur 
maximum  deretenue,  a I'altitude  de  5t21  metres,  de  14  m.  50.  Sa  contenance 
est  de  8 707  000  metres  cubes  (voir  ci-contre,  page  3,  la  coupe  de  la  digue). 

Difjue  - barrcujc.  — La  digue-barrage,  recliligne,  bien  enracinee  dans  le 
coteau  a ses  deux  cxlremites,  n’est  qu’un  gi-and  remblai  en  terre  argilo- 
sableuse  fortomenl  comprimee  ou  corroyee.  Sa  longueur  au  niveau  du 
couronnemcnt  est  de  1.10  m.  70.  Sa  largeui'  est  de  5 m.  50  au  sommel, 
de  52  m.  90  a la  base,  au  droit  du  thalweg.  Sa  hauteur  maximum  est  de 
10  m.  50.  Le  volume  total  du  massif  est  d’environ  129  000  metres. 

Le  talus  du  cole  dcs  eaux  est  revetu  d'une  ma§onnerie  de  50  centi- 
metres d’epaisseur,  en  moellons  epinces  poses  sur  belon,  formant  une  serie 
de  dix  penes  successifs,  de  1 m.  50  cbacun  de  hauteur,  inclines  a 45“  de- 
gres,  el  separes  par  des  bermes  de  90  centimetres  de  largeur.  La  hauteur 
racbetee  par  rinclinaison  de  cbacnne  de  ces  bermes  est  seulemenl  de 
10  centimetres.  Deux  d’enlrc  elles,  divisant  la  hauteur  totale  de  la  digue 
en  Irois  parlies  egales,  out  ete  poussees  a 2 metres  de  largeur. 

Le  tains  exterieur  est  seulement  plante  d’acacias  jusqu’a  5 metres  de 
hauteur  envii'on.  Son  inclinaison  est  de  2 5/4  de  base  pour  2 de  hauteur. 

La  plate-forme  superieure  de  la  digue  de  5 m.  50  de  largeur,  depasse 
de  1 m.  80  le  niveau  de  la  retenue.  Elle  est  magonnee,  sur  4 metres  de 
largeur,  comme  tout  le  talus  d’amont,  el  est  surmontec  d’un  parapet  de 
1 111.  20  de  hauteur,  pour  arreter  les  vagues. 

Le  pied  du  talus  d’amonl  repose  sui'  un  iiiur  de  garde  vertical , de 
1 m.  50  d’epaissenr,  encastre  de  I metre  dans  le  rochei’  de  fondation 
(gies  rouge),  et  regnant  sur  toule  la  longueur  de  la  digue.  La  hauteur 
maximum  de  ce  muratleint  7 metres. 

Toule  la  partie  de  la  digue  siluee  au-dessous  du  revetemeiil  ct  de  la 
plate-forme  magonnes  repose  dircelemenl  sur  le  rocher  vif,  mis  a nu  dans 
une  grande  fouille  de  fondation.  Pour  fortitier  retancheite  a la  basig  il  a 
encore  ete  (‘taldi,  dans  cette  partie  d’aniont,  comme  chicanes  aux  tiltrations 
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couclics  successivos  de  10  ceriliinetres  d’epaisscur,  reduites  apres  I’opei-a- 
lioii  a 7 cm.  5.  On  les  ai  rosait  an  lait  dc  chanx  si  dies  etaient  trop  seches, 
on  les  sanpondcail  de  clianx  blulee  fenviron  50  kilogrammes  par  metre 
enhe),  si  elles  elaient  trop  luimides.  La  forme  des  perres  et  des  bertries 
(Mail  reconp(3e,  en  deblai , dans  la  masse  des  corrois.  Le  battage  ri’citait 
fail  a la  main  (pie  conlre  le  niur  de  garde,  dans  les  clefs  de  fondations 
el  centre  I’acjnednc  des  bondes.  On  a surtout  employe  an  corroyage  des 
rouleaux  canneles  en  fonle  de  70  centimetres  de  diarnetre  pesant  700  kilo- 
grammes, on  1 ‘200  kilogrammes  I'emplis  de  sable,  traines  par  des  clievaux; 
et  plus  encore  un  rouleau  a vapeur  construit  spiicialement  a cet  effet,  qui 
a donut*  les  meilleurs  resultats.  11  (itait  monte  sur  de  larges  roues  cannelees 
en  Idle,  deux  a I’avanl  de  85  centimetres  de  diarnetre  et  50  centimetres  de 
largeur,  deux  a I’arriere  de  1 m.  50  de  diarnetre  et  09  centimetres  de  lar- 
genr,  jiortait  une  ebaudiere  tubulaire  liorizontale  de  6 metres  carres  de 
cbaulfe,  pesait  5 000  kilogrammes  a charge,  et  pouvait  tourner  dans  un 
rayon  de  quelques  metres. 

Un  rouleau  a cbeval  corroyait  80  metres  cubes  de  terre  par  jour,  me- 
sures  apres  lassement.  Le  rouleau  a vapeur  en  corroyait  500  metres.  Le 
prix  de  revient  moyen  du  battage,  y compris  regalage  et  addition  do 
chaux,  a etti,  par  metre  cube,  de  25  centimes  seulement. 

La  partie  de  la  digue  sitmie  a I’aval,  sous  le  talus  exttirieur,  a eb*  faito 
des  memes  terres  sablo-argileuses,  extraites  des  memos  terrains  voisins, 
et  battues  en  mi’nne  temps  que  cellos  de  la  partie  d’amont,  mais  battues 
seulement  en  mi-corroi,  e’est-a-dire  par  couches  de  20  centimetres  d’(3pais- 
seur,  riiduites  a 16  centimetres  apres  battage.  Elies  reposent  en  outre 
simplemciit  sur  le  sol  naturel,  prijalablement  essarte. 

A Montaubry,  oil  la  hauteur  de  retenue  est  de  15  m.  20,  le  revetenient 
a (Me  forme  de  seize  petits  murs  successifs,  de  80  centimetres  de  hauteur, 
inclimis  deOO  centimetres,  d’une  (ipaisseur  moyennedeOO  centimetres  aussi, 
et  siipariis  par  des  bermes  pr(3sentant  une  pente  transversale  dc  20  centi- 
imitres.  Le  mur  de  garde  vertical,  snr  lequel  repose  le  premier  gradin,  a 
2 metres  d’(3paisseur ; chacun  des  antres  murs  independants  est  fonde  sur 
un  massif  de  b(3ton  de  40  centimetres  d’epaisseur  et  de  90  centimetres 
de  largeur.  Les  dispositions  adoptees  a Torcy-Neuf  paraissent  aussi  salis- 
faisantes,  plus  simples  et  moins  cheres.  Cellos  du  Plessis  s’en  rapprochent 
dejii  sensiblement  (voir  pages  5 et  8 les  profils  de  cos  barrages). 

A Montaubry,  les  berrnes  avaient  et(3  revetues  d’abord  d’un  enduit  en 
bitume  de  15  millimetres  sur  b(iton  de  18  cm.  5.  Cet  enduit  s’est  rapide- 
ment  deteriore  sous  les  actions  successives  de  Lean,  de  I’air  et  du  soleil ; on 
a du  le  remplacer  [lar  une  magonnerie  de  moellons,  sur  15  centimetres 
de  belon.  An  Plessis,  les  bermes  out  (3t(3  recouvertes  d’un  enduit  de  2 cen- 
timetres en  ciiiK'nl  Portland,  pose  sur  b(!tonde20  centimelres,  et  dcicoupi*. 
Ions  les  2 metres,  par  des  dalles.  II  est  aussi  un  pen  tissur(3  et  ecaill(3. 
Le  rev(3tement  uniforme  de  50  centimetres  d’(‘paisseur,  en  moellons  tipin- 
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An  I'Icssis  comnie  a Montanbry,  le  corroyage  a etc  fait  soil  avcc  des 
l)alles  a main,  soit  surlout  avcc  dcs  I'onlcaux  Iraines  ))ar  deux  chcvaux. 
Le  mclrc  cnl)C  dc  coiToi  cst  i-eveiiii  environ  a 1 franc  a la  batle,  a 0 fr.  40 
an  ronlean:  c(‘lni  du  mi-corroi  a 0 fr.  00  ct  0 fr.  Le  prix  moyen  du 
l)allagc,  y eoin[)ris  regalagc,  arrosage,  etc.,  a etc  de  0 fr.  80  par  metre  cube. 

Dcvcrsoir.  — II  sera  expose  plus  loin  qu’on  eut  pu,  au  reservoir  de 
Torcy-Neiif,  sc  passer  dc  deversoir  de  d6chargc.  II  eii  a ete  construit  un 
cepcndant,  dc  12  metres  de  longueur. 

Son  senil,  etabli  au-dessous  d’une  passerelle  faite  de  deux  petits  arcs 
melalliqucs  qui  retablit  la  continuite  du  passage  sur  la  digue,  est  arase  a 
70  centimetres  en  contre-bas  du  niveau  de  laretenue.  La  hauteur  decelle-ci 
est  regagiiee  par  dcs  bausses  mobiles,  en  bois,  de  petite  longueur,  mainte- 
nues  dans  des  inontants  mefalliqucs  en  fer  a U adosses.  Cette  disposition  si 
simple  donne  toutcs  les  garanties  contre  les  plus  fortes  tombees  d’eau. 
En  cas  de  crue,  les  bausses  formees  de  quatre  madriers  horizontaux 
superposes  s’eidevent  a la  main,  en  totalite  on  en  partie.  Avec  une  lame 
deversante  de  0 in.  50,  on  peut  ecouler  en  24  hcures  660  000  metres 
cubes,  soit  pres  do  4 fois  le  volume  total  que  donnerait  un  orage  excep- 
tionnel. 

La  rigole  de  fuite  du  deversoir  est  dc  section  tres  reduite,  mais  ouverte 
suivant  une  pente  qui  atleint  182  millimetres  par  metre.  La  cuvette  est 
curvilignc  et  parementee  en  moellons. 

Aux  anciens  reservoirs,  de  memo  qu’a  Montanbry  et  au  Plessis , le 
deversoir  fixe  etait  arase  au  niveau  meme  de  la  retenue. 

Bondes  de  prise  d'eau.  — Dans  les  anciens  reservoirs  du  canal  du 
Centre,  les  bondes  de  prise  d’eau  au  nombre  de  deux,  a Torcy,  de  trois  a 
Berlhaud,  soul  des  aqueduos  en  ma^onneric  separes,  traversant  chacun  la 
digue  a des  niveaux  dilferents , la  bondc  infericurc  au  fond  meme  du 
reservoir,  celle  suiierieure  dans  I’axe  du  massif  du  deversoir.  Sauf  cette 
dernierc,  elles  debouchent  dans  des  puits  verticaux,  d’oii  partent  les 
aqueducs  de  fuite  et  oil  soul  placees  les  vannes.  II  en  resultc  beaucoup 
de  maijoimeries,  fort  coutcuses,  et  rompaiit  en  divers  points  riiomogeneite 
de  la  digue  en  terre. 

A Montanbry,  on  a concentre  les  trois  bondes  dans  un  massif  de  maf.on- 
nerie  unique,  formant  un  pertuis  general  de  1 m.  60  d’onverturc.  Les  Irois 
aqueducs  de  1 metre  de  largeur,  voul6s  en  plein  cintre,  superposes  ct 
distants  vcrlicalemeut  de  5 metres,  tombent  dans  un  grand  puits  vertical, 
dc  1 m 10  de  diauietre,  d’oii  part,  au  has,  I’aqueduc  do  fuite. 

Cbacune  des  bondes  est  commandec  par  nu  cric  qui  etait  primitivcment 
place  sur  la  grande  bcrine  le  plus  voisine.  Les  cries  des  vannes  infiirienrcs 
reslaicnl  ainsi  iioyes  a rordinaire:  lours  boites  seules  })ouvaienl  elre  enlc- 
vees  el  rap|)orlecs  ensuile  an  moment  du  besoin,  Mais,  surlout,  on  ne 
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poiivaii  liirr  par  ime  das  dciix  vaniics  infaricMiros  (jiie  (piaiid  la  graiid(! 
l)('rnu^  siiperic'ui'c  ('.orrespandanlc  (Hail  diHiouverlc,  (piaiid,  jjai-  siiiD;,  la 
(diargi^  d’oau  (Hail  d(‘ja  l)i('ii  r(uhiit(\  C’(Hail  la  mi  inc()iiv(;iii(MiHoi'l  s(H‘ioiix. 
11  eii  la'isiillail  laid,  do  lonlour  pour  los  romplissagos  dii  (iaiial,  a|)ivs  Ics 
clK'mtagcs  fails  alors  anmicllonK'nl,  (pi’oii  s’esl  (h'cidii  a y rornddior  cii 
parlie,  on  187!),  on  conslriiisanl,  au-dossns  dos  doiix  vamios  iiifdriouros, 
deiix  lours  pleines  en  maQoimerie,  sur  les  plalcs-formes  dos(juollos  onl  (iU; 
roporlos  Ics  cries.  On  a oblenu  do  la  sorle  Ic  moyon  de  lever  siinnlta- 
nemenl  la  premiere  el  la  seconde,  on  la  scconde  cl  la  troisieme  vanne.  — 
An  rdservoir  de  Bertliand,  qui  se  vide  dii  resle  fort  rareinenl,  on  ne  peul 
encore  acc(3dcr  an  eric  de  la  vanne  de  fond  qne  lorsque  la  liaiileur  des 
eaux  est  infiirieure  a 3 metres. 

An  Plessis,  les  bondcs,  an  nombre  de  deux  senlement,  soul  siipcrpos(?es 
dans  nn  scnl  massif  dC  ma^onneries,  comme  a Montaubry;  mais  les  deux 
cries  sont  places  sur  la  berme  snpiirieure,  et  permettent  d’onvrir  les  deux 
vannes  en  mcme  temps. 

Dans  tons  ces  ouvrages,  des  rainnres,  praliqinies  dans  les  bajoyors  des 
pertuis,  penvent  recevoir  des  poulrelles  en  amonl  des  vannes,  pour  per- 
mettre  les  riiparations.  Mais,  en  r(^alit(i,  celles-ci,  dans  des  couloirsetroils, 
profonds  et  obscurs,  ne  sont  rien  moins  qne  facilcs. 

A Torcy-Neuf,  I’ouvragc  de  prise  d’eau,  d’uii  systeme  nouveau,  est  une 
tour  (jleviie  dans  le  reservoir  meme,  an  pied  de  la  digue. 

Ellc  sci't  aussi  a la  diicharge  des  eaux  snrabondantos,  et  elle  ponvait 
pormetlre  d’economiser  le  deversoir  et  sa  rigole  siwciale.  On  a mainlenn 
cepcndanl  ces  ouvrages.  On  n’(‘tait  pas  encore  fixi'i  sur  les  olfels  qne  [irodni- 
raient  de  grands  d(ivcrsements  dans  la  tour,  el  on  a craiiit  (pie  les  macon- 
ncries  n’en  fnssent  forlemcnt  (Hiranliies  et  dislo.pn'os.  Cos  appieboiisions 
no  SC  soul  pas  jiisliliees.  L’cxpiH'iencc  de  ces  (bivorsemenls  sc  fail  dopiiis 
plnsiciirs  animcs  sans  inconvenionts,  en  les  combinanl  avee  lo  jen  (rime 
vanne  inUHienre  fcrmanl  raqnednc  de  fiiile. 

La  lour  de  prise  d’ean  el  de  (b'cliarge,  carn'C  a roxliH'iour,  prt'sonle,  a 
ririlericur,  un  pnils  vertical,  (!('  I m.  bO  de  diaiiK'dre,  oii  (bHionclioiil  los 
bondcs  el  lombcnl  les  diiversemenls.  Ce  pnils  s’()uvr(‘,  on  bas,  dans 
raqnednc  de  fnile.  Le  couronnemenl  est  a la  imJmc  liantonr  (pie  ceini  do 
la  digue  (iti  m.  30  an-dessns  du  radier  de  la  bonde  de  fond).  On  y Ironve 
line  plale-forme  carnie,  de  3 in.  50  de  c(')te,  snr  laijiKdle  soul  (Hablis  los 
appareils  do  manmiivro  des  vannes.  Les  faces  (b;  la  lour  soul  on  frnil  de 
nil  viiigliemc. 

Le  pnils  se  termine  par  niie  ebambre  cylindriipio,  do  iik'iiio  diamiHro  ol 
do  2 iiHHres  de  profoiidonr  (m  contro-bas  dn  radii'r  (b*  I'aipiediic  do  fnilo. 
On  a ainsi  conslammenl  un  malelas  d’eaii,  pour  ainorlir  I’l'lfol  doslrncli'iir 
du  cboc  des  masses  liipiidos. 

Les  prises  d’ean,  an  iiombn'  (l((  Irois,  iHagi'os  vorlicab'inonl,  a i m.  80 
I’uiie  an-dessns  de  I’anlre,  ol  I'oriiiiH'S  par  dos  vaimos  cyliiidriipios  parli- 
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culieres,  out  seulemenl  40  cciilinietres  de  liniileur  sur  80  centiinelres  dc 
lai'g'cnir.  La  l)()ndo  iiiterrnediairc  et  la  boride  siiperieurc  sont  de  simples 
oiivei'liires  de  section  I'ectangulaire  percees  dans  les  faces  latei’ales  de  la 
lour.  Leur  radicr,  appareille  suivanl  one  surface  cylindrique,  coupe  le 
jiarement  iuterieur  du  puits  sous  un  angle  de  45  degres,  de  fagon  que  les 
diets  liquides  viennent  frapper  tres  obliquement  les  ma^onneries. 

Le  deversement  se  fail  pai‘  quali'e  ouvertures,  de  2 m.  20  de  longueur 
cbacune,  pratiqnees,  an  sommet  de  la  lour,  dans  les  quatre  faces.  Les 
labletles  de  ces  bales  sont  arasees  a 40  centimetres  en  conlre-bas  du  niveau 
de  la  relenue  et  surmonlees  de  hausses  en  cbenc  de  40  centimetres.  Celles- 


ci,  prises  dans  les  fers  a U adosses  aux  piedroits,  s’enlevent  a la  main,  en 
cas  de  crue. 

On  accede  a la  tour,  depuis  la  digue,  par  une  passerelle  dc  21  m.  40  de 
longueur,  portec  sur  deux  legers  arcs  en  acier. 

Ce  nouveau  systeme  de  prise  d’eau  presente  un  avantage  serieux  d’eco- 
nomic,  lout  en  donnant  plus  de  securile  pour  la  stabilite  de  la  digue  et 
permcltanl  plus  facilement  les  r'eparations. 

L’interposition  du  massif  des  bondes  dans  une  digue  en  terre,  sur  toute 
sa  hauteur  maximum,  en  rompt  I’unite  et  riiomogeneite.  Pres  de  ce 
massif,  des  deux  cotes,  les  terres  sont  forcemenl  battues  a la  main,  c’esl-ii- 
dirc  fort  mal,  quelques  soins  quo  Ton  prenne.  Le  lassemenl  de  ces  terres 
laisse  contre  les  maQonneries  des  separations;  celles-ci  peuvent,  en  donnant 
naissance  a des  tiltralions,  devenir  de  reels  dangers. 

Avec  la  tour,  la  digue  n’est  plus  coupec  que  par  I’acjueduc  dc  fuite, 
lout  a fait  a sa  pailie  basse;  le  battage  a la  main  esl  aussi  rediiil  que 
possible,  et  pi-esque  tons  les  corrois  se  font  an  rouleau,  beaucoup  mieux 
par  consequent.  11  n’y  a plus  de  dangers  de  separations  dans  la  masse.  Et 
line  notable  economic  resnlle  : 1"  dc  la  suppression  des  lourdes  inaQonnc- 
ries  des  bondes,  obligees  de  soutenir  les  terres  de  ebaque  cote;  2“  de  la 
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suppression  on  do  la  reduction  dii  deversoir  special  cl  do  sa  ri^olc  do 
I'liilc;  5"  el  plus  encore,  de  la  I'aculle  dc  baltrc  Ics  corrois  en  "raiid,  avee 
dcs  chevaux  on  a la  vapour,  cl  dc  la  diiiiiuuliou  iiolahle  des  ballages  a la 
main. 

Lcs  vannes  soul  Ires  diriicilctncnl  abordablcs  dans  Ics  inassil's  ordiuaires 
des  bolides,  on  Ton  ue  pcul  nolaimnenl  acceder  an  scapliandrc.  Elies 
jieuvenl  bieu  rarcmcnl  y clrc  re[)arees.  Avec  la  lour,  quand  on  a bouclie 
rouvcrlure  de  la  prise  d’eau  par  un  lauipon  en  bois,  place  dans  une 
ebainbre  meiiagec  a cel  ellel  dans  les  parois  du  puils,  le  scaphandrier 
vienl  sans  peine  cl  sans  danger,  demonter  el  enlever  les  vannes  el  leurs 
tiges,  puis  les  replacer  apres  qu’elles  onl  ele  reparees  a I’alelier.  On  a deja 
en  I’occasion  de  faire  un  travail  seniblable,  avec  succes,  a la  vanne  de 
lend . 

On  peul  aussi  parcourir  el  reparer  le  long  aqueduc  de  fuite  sous  la 
digue.  La  vanne  de  garde  levee,  on  n’y  est  plus,  comine  avec  les  anciennes 
disposilions,  enlieremenl  ferme  a rainont;  on  recoil  I’air  el  le  jour  par 
le  puils. 

Vannes.  — Les  vannes  des  anciens  reservoirs,  meme  celles  de  Monlau- 
bry,  elaienl  en  bois,  ainsi  que  leurs  chassis  C’elaienl  d’epais  el  lourds 
plaleanx  de  cbene,  de  60  ccnlimelres  environ  de  longueur  sur  40  cenli- 
melres  de  bauleur,  surmonles  d’une  tige  terminee  par  une  forte  vis,  sur 
laquclle  on  agissait  au  moyen  d’une  enorme  clef.  La  tige  elle-meuie  etait 
une  veritable  piece  de  charpente.  La  manoeuvre  etait  assez  incommode. 
Les  bois  aussi  finissaient  par  pourrir,  el  donnaient  lieu  parfois  a des  pertes 
d’eau  considerables.  On  a etc  amene,  au  canal  du  Centre,  a rcmplacer 
de  1875  a 1880,  la  plus  grande  jiartie  de  ces  appareils  un  pen  grossiers 
par  des  vannes  en  I'ontc,  sur  chassis  en  I'onle,  avec  manoeuvre  par  des 
cries. 

Mais  toutes  lcs  vannes  rectangnlaircs  a coulisses  donncid,  pour  de 
grandes  charges  d’eau,  uii  travail  dc  Irollcments  Ires  considerable.  11  faut 
recourir  a des  cries  puissants  cl  couteux;  leurs  frollemcnts  propres 
augmenlenl  encore  nolablement  I’elforl  a produire;  el  il  faut  b's  fixer,  par 
de  lourdes  armatures,  a de  tres  foils  cubes  de  ma^mnneries,  {lour  que 
celles-ci  nc  soient  pas  disloipiees. 

On  a cliercbe,  a Torcy-Nciif,  a oblcnir  une  manoeuvre  ile  vannes  facile, 
avec  dcs  appareils  de  levage  sim[des.  On  y est  arrive  par  mi  syslemc 
nouveau  aussi,  fori  el6ganl,  dii  a Al.  I’ingenieur  Eugene  Itesal.elqui  donne 
de  Ires  bons  resullals. 

La  vanne  en  fonle  n’est  pas  plane,  mais  de  surface  cylindriqiie  convexe, 
Allacbdc  a un  arbre  borizonlal  conccnlriijue  en  fer,  clle  lourne  devanl  un 
siege  en  fonle,  a surface  cylindriqiie,  concave,  conceiitriijue  aussi.  Ellc 
lonrne  a une  Ires  petite  distance  dc  ce  siege,  mais  sans  apjiiiyi'r  coiilre  lui. 
Elle  comprend  un  cadre  mobile,  en  fonle,  qu’elle  enlraine  dans  ses  moiive- 
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ineiils  (roiiverliire  cl  do  ferineliirc,  mais  qui  n’cst  pas  relic  a Farbre;  c’est 
ce  cadre  qiii,  pressc  par  Fean  siir  ses  bords,  s’appuic  et  IVoltc  seul  contre 
le  siege.  Lc  joint  dii  cadre  el  de  la  vaiine  esl  d’ailleurs  obtiire  par  iin 
boiidiu  cn  caoiilclioiic,  sans  qne  cette  ol)lnration  inodilie  d’nne  nianiere 
appi'cciablo  I’independance  dn  cadre.  Ce  boudin,  logo  dans  nne  rainure,  y 
esl  protege  contre  les  chocs. 

La  pression  exercee  par  Fean  snr  toule  la  vanne  pleine  ne  ])rodnit  qu’nn 
fi'ollement  de  roiilenient,  par  suite  assez  minime,  sur  les  tourillons  de 
Farbre  horizontal  fixe.  11  n’est  prodiiil  de  frottemenl  de  glisseincnt  qne  par 
la  pression  exercee  snr  le  cadre  mobile  senl,  on  plntbt  snr  vine  elroile 
bande  perimelriqne  de  ce  cadre,  bande  qn’on  pent  faire  a pen  pres  aussi 
mince  qu’on  voudra.  De  la  unc  reduction  considerable  des  resistances  au 
mouvement.  Compare  a celui  de  vannes  planes  ordinaires  de  memes 
dimensions,  le  travail  des  frottements  esl  diminue  Iheoriquement,  a Torcy- 
Neiif,  de  92  pour  100.  Et  il  ne  Fest  pas  bcaucoup  moins  en  I'ait. 

Ces  trois  vannes  de  prise  d’eau  sont  mues  avec  une  grande  facilite  par 
trois  cries  a un  cinquantieme,  places  dans  une  borne  en  fonte  unique, 
dressee  au  milieu  de  la  plate-lbrme  de  la  tour. 

On  a tres  beureusement  encore,  a Torcy-Neuf,  complete  ces  trois  vannes 
de  prise  d’eou  par  une  quatrieme  vanne,  beaucoup  plus  grande,  fonclion- 
nanl  comme  vanne  de  garde,  etablie  sur  le  meme  principe,  et  qui  obture 
tout  Faqueduc  de  fuite  des  bondes.  Elle  est  posee  a Finterieur  et  au  has 
du  puits,  dans  l.i  tour. 

Cette  vanne,  encore  toute  metallique  sauf  un  simple  joint  de  caoutchouc, 
a 1 m.  80  de  hauteur  sur  1 m.  10  de  largeur.  Elle  figure  un  fort  vagonnet 
en  tole,  ronlant.  par  deux  paires  de  roues,  sur  des  rails  verlicaux  scelles 
dans  les  ma^onneries  du  puits.  Ce  vagonnet  se  leve,  sans  s’y  appuyer, 
contre  un  chassis  en  fonte  fixe  devant  Faipieduc  de  fuite.  Lc  contact  se  fait, 
suivanl  un  plan  legerement  incline,  par  un  cadre  forme  de  regies  de  joint 
en  bronze,  independant  du  vagonnet,  mais  que  celui-ci  eniraine  dans  son 
mouvement,  L’elancheitc  est  oblenue  par  un  boudin  en  caoutchouc  inter- 
pose entre  les  regies  de  joint  et  lc  vagonnet.  Les  faces  de  contact  de  ces 
regies  avec  le  caoutchouc  sont  galvanisees. 

Un  cric  agil  sur  la  longue  tige  de  suspension.  11  est  place  sur  la  i)lale- 
forme  de  la  tour,  dans  la  meme  borne  que  les  cries  des  bondes,  et  en 
occupe  la  quatrieme  face. 

A pleine  retenue,  la  hauteur  de  Fcau  sur  lc  centre  de  la  vanne  de  garde 
est  de  15  m.  60.  Tandis  ipic  la  pression  sur  celte  vanne  pleine,  d’environ 
2 metres  carres  de  surface,  scrail  de  27  000  kilogrammes  environ,  les 
regies  de  joint  ne  sont  pressees  que  par  unc  force  totalc  de  5 000  kilogram- 
mes. L’elfort  neccssaire  pour  lever  le  vagonnet  ne  depasse  pas,  cn  effet, 
2 200  kilogrammes,  qu’on  pent  decomposer  en  1 000  kilogrammes  de  poids 
pro|)re  des  apparcils  et  1 200  kilogrammes  de  frollement  {coefficient  0,10). 
Get  effort  s’excrce  de  la  maniere  la  plus  aisee  avec  un  cric  a 1/750.  : 3/^. 
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Miso  eii  place  on  juillol  1888,  colic  vaimc  do  garde  fonclioiine  parfaile- 
nienl.  Elle  a doniie  la  laeidle,  des  plus  iiilei'cssaiiles,  de  maiiileiiir  conslain- 
inenl  I’eaii,  a I’inlericur  dii  pulls,  a la  hauleur  (pie  Ton  juge  prelerablc, 
sclou  qu’ou  augmeule  plus  ou  inoins  la  levee  du  vagonnel.  Ou  peul  r(*duirc 
a volonUi,  olpresque  a ricn,  la  hauleur  dc  chulc  des  eaux  qui  lombent  dans 
la  lour,  soil  jiar  deverseinenl,  soil  par  les  lireinents  des  bondes. 

Ouelleque  soil  cependaul  la  valeur  de  cel  iugeuieux  systeine  de  vaiines, 
ce  n’est  pas  sans  doute  celui  que  nous  emploierions  aujourd’bui,  el  ce 
n’esl  pas  celui  que  nous  comptons  employer  au  nouveau  grand  ri^servoir 
projeli^  encore  au  canal  de  Bourgogne.  Au  lieu  des  trois  vannes  de  prise 
d’eau  de  la  tour  de  Torcy-Neuf,  on  aurait  pu,  pensons-nous,  adopter  avec 
avantage  un  unique,  plus  simple  et  plus  robuste  appareil,  la  simple  vanne 
cylindrique  verticale  d(icrile  dans  les  Annales  des  Fonts  el  chemssees 
(aoul  1886),  qui  fonclionne  a toutes  les  ecluses  et  aux  prises  d’eau  du 
canal  du  Centre,  et  qui  a cie  admise  aussi  sur  plusieurs  autres  canaux. 
Quand  nous  avons  eu  termine  ragencement  definitif  de  cette  vanne  cylin- 
drique, et  avons  (ite  bieri  assuriis  alors  de  son  bon  fonctionnement,  nous 
avons  pense  a I’utiliser  a Torcy-Neuf.  Mais  it  etail  trop  tard;  les  ma^on- 
neries  de  la  tour,  deja  presque  acbevees,  n’en  permettaient  plus  I’instal- 
lation. 

La  tour  de  prise  d’eau,  au  lieu  d’etre  muree  de  qua  Ire  cotes,  priisen- 
lerail,  sur  toute  sa  hauteur,  un  pertuis  de  1 metre  de  largour,  eiilretois(3 
par  une  siirie  de  pelits  arceaux  superposes  formanl  arcs-boutants.  Des 
rainures  permettraient  dc  termer  ce  pertuis  [lar  un  barrage  a pouliellcs, 
en  avanl  des  arceaux,  pour  isoler  du  rtiservoir  riutiirieur  de  la  lour. 

La  vanne  serait  placiic  au  fond  du  puits.  11  lui  suffirail  d’un  dianuMre 
dc  75  centimetres  [lour  donuer  un  diibit  (igal  a celui  des  deux  vannes 
supiirieures  de  Torcy-Neuf  ouvertes  simullainiment,  te  rii'servoir  (itant 
plein  (4  m.  41  par  seconde),  et  on  n’aurait  a la  lever  que  de  tlO  centi- 
metres. Le  poids  de  la  partie  mobile,  y compris  la  tige  de  maiueuvre, 
ne  diipasserait  pas  ‘200  kilogrammes.  11  n’y  aurait  plus  a vaincre  aiumn 
frotternent,  pour  ainsi  dire.  Avec  un  cric  au  cin(|uantieme,  I’effort  a 
cxercer  sur  la  manivelle  sei’ait  au  plus  de  5 kilogrammes.  Le  juix  de 
I’appareil  complet,  cn  place,  constiuit  avec  beaucoup  de  solidilii,  ne 
depasserait  pas  900  francs. 

Le  barrage  a poutrclles  serait  laissi*  en  permanence  dans  le  pertuis.  Au 
moment  d’un  liremenl,  on  enleverait  seulemenl,  a la  parlie  supibieure, 
quelques  |)oulrelles  en  conlre-bas  du  niveau  de  I’eau,  pour  remplir  le 
puits  et  I’lilablii'  cn  lihre  communicalion  avec  le  reservoir.  Apirs  le  lire- 
meiit,  ce  barrage  serait  relevci  facilemcnt  et  rapidemenl.  (In  {lourrail  ainsi 
toujours,  au  besoin,  vider  la  lour  pour  visiler  et  reparer  la  vanne. 

II  serail  facile  aussi,  lout  cn  restant  dans  une  dfqiense  tivs  miiiime,  de 
mettre  au  fond  de  la  lour  deux  vannes  cylindriques  verlicales  au  lieu  d’une, 
encore  un  peu  plus  pelites,  de  60  centimetres  seulemenl  de  diaimitre  par 
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cxeinple.  On  pourrait  de  la  sorlc  assurer  les  envois  d’eau  meme  en  cas 
d’aceident  a Fun  des  ap|)areils. 

Pour  I'eduire  beaucoup,  sinon  suppidmer  lout  deversoir  special,  on 
pourrait  aussi  j)erinettre  Fouverlure,  par  des  poutrelles,  des  parties  supe- 
rieures  des  trois  autres  c6tes  de  la  tour. 

Le  metre  cube  de  capacite  ressort,  au  reservoir  de  Torcy-Neuf,  le  dernier 
construit,  a 0 I'r.  25  environ.  11  etait  revenu  a 0 fr.  27  au  Plessis,  a 
0 I'r.  125  seuleinent  a Montaubry,  oil  la  digue  est  extraordinaireinent 
courte,  pour  un  cube  emmagasine  considerable. 

Avant  de  cpiiller  le  canal  du  Centi'c,  on  dira  encore  quelques  mots  d’lm 
dispositif  fort  utile  et  ingenieux  qui  lui  est  special,  qui  est  reste  beaucoup 
trop  pen  connu,  et  qui  se  rattacbe  a la  question  des  reservoirs  : il  sert  a 
repartir  leurs  eaux,  de  la  maniere  la  plus  beureuse,  dans  des  series  de  pe- 
lits  biefs  tres  courts.  C’est  la  rigole  regulatrice.  Elle  a ete  creee,  en  1829, 
par  M,  I’ingenieur  en  chef  Vallee,  le  meme  qui  aetabli  les  premiers  revete- 
ments  de  resei’voirs  pargradins  independants. 

Elle  a im  double  but  : maintenir  chacun  des  biefs  courts  a une  tenue 
constante  et  alimenter  la  partie  inferieure  du  canal  sans  les  traverser. 

Pour  cola,  une  rigole  est  etablie  lateralement  au  canal,  niise  en  commu- 
nication avec  cbaque  bief  par  un  aqueduc,  et  barree,  a I’aval  de  cet  aqueduc, 
par  un  deversoir  arase  au  niveau  de  la  tenue  de  ce  bief.  Des  murs  de 
chute,  etages  de  distance  en  distance  pour  diviser  la  hauteur  quc  racbe- 
tent  les  ecluses,  repartissent  la  rigole  en  bassins  successifs  dans  lesquels 
la  pentc  superficielle  de  Fean  reste  assez  faible  pour  que  les  talus  ne  soient 
pas  corrodes. 

Les  tirements  du  reservoir  arrivent  a la  rigole,  et  non  au  canal.  Si  tons 
les  pelits  biefs  sont  a la  tenue  normale,  ces  tirements  ne  font  que  par- 
courir  la  rigole  jusqu’a  la  partie  inferieure  du  canal  a alimenter.  Si,  au 
contraire,  un  petit  bief  se  tronve  has,  le  courant,  arrete  dans  la  rigole  par 
le  deversoir  regulateur  qui  la  barre,  releve  d’abord  cebief;  il  ne  s’econle, 
pour  aller  retablir  de  meme  les  autres  petits  biefs  ou  continuer  plus  loin, 
que  quand  le  niveau  reglementaire  est  regagne.  Par  un  elfet  scmblable, 
Feau  en  excedent  versee  dans  un  petit  bief,  par  une  eclusee  ou  par  une 
prise  d’eau  naturelle,  cstconduitea  Faval,  des  que  le  niveau  de  ce  bief  est 
convenable,  par  la  rigole  seule;  le  deversoir  oblige  Fexcedent  a quitter  le 
bief  pour  suivre  la  rigole. 


2°  CANAL  DE  BOURGOGNE 

Le  canal  de  Bourgogne  dispose  de  six  reservoirs  d’nne  contenancc  totale 
d’environ  31  800000  metres  cubes.  Cinq,  dont  trois  donnanl  au  point  de 
pai'tage  et  deux  au  versant  de  la  Saone,  datcnt  de  la  misc  en  exploitation 
du  canal  (1850-1858);  les  plus  importaids  sontGrosbois  (9220  000  metres 
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ciibi's)',  Chazilly  (,')  190000  ineircs  ciilt('s),  Piuitliier  (8050000  iiielrc's 
cubes).  Lc  sixiciiio  rosc'cvoir,  C('Iui(l(^  Poiil,  (5  500  000  inolces  c.iibcs)  siir  le 
versani  dc  rYomio,  a (He  coiisliaiit  r()ceiiiincnl,  de  1878  a 1881. 

Panthier  et  Cercetj.  — Deux  seulenient  de  ces  i ('‘sei  voirs,  Panihier,  un 
dcs  plus  considerables,  el  Ccrccy,  sout  etablis  avec  digues  eii  terre.  Ils  iie 
difl’erenl  dcs  r(iscrv()irs  du  canal  du  Cenlre  en  rien  de  capital  et  (jui  pre*- 
seiite  nil  grand  int(iret.  On  signalcra  seulement  les  dispositions  donnees 
aux  talus  el  aux  revelenicnts  des  digues  et  les  consolidations  qui  ont  (3t('i 
faites  a ccsouvragcs  (voir  page  14  la  coupe  dc  la  digue  de  Cercey). 

La  bautcur  tolale  de  la  digue  au-dessus  du  radier  de  raqneduc  dc 
vidangc  est  a pen  pres  la  meine  a Cercey  (15  in.  50)  et  a Panthier, 
(15  m.  94);  celui-ci  considerablement  agrandi  en  1875).  A I’line  et  a 
I’antre,  le  talus  extinieiir  a sa  base  double  de  sa  hauteur.  Le  talus 
infeirieur  est  iuclimi  a 2,40  pour  1 a Cercey,  et  revetu  d’un  simple  pcrrii 
continu  en  magonnerie,  de  50  centimetres  d’epaisseur.  Ce  peri\“  est  relev(}, 
a sa  parlie  sup(*rienre,  en  forme  d’arc  de  cercle,  dans  le  but  de  rejeter  les 
vaguesa  I’interieur  du  reservoir  et  d’en  amortir  leseffets.  A Pantbier,  I’in- 
clinaison  tolale  du  talus  iriKrieur  est  de  2 1/4  de  base  pour  1 de  hauteur, 
avec  reva'^tement  magonne  de  50  centimetres  d’lipaisseur,  formant  quatre 
perres  en  gradins,  separiis  par  des  bermes  de  5 mt,Hros.  On  a en  outre,  a 
Pantbier,  prot(‘g(3  le  pied  de  la  digue  par  une  grande  berme  inferieure  de 
0 metres  de  largeur,  termimiepar  un  mur  de  garde  de  1 m.  50  d’fqniisseur, 
descendu  jusqu’a  la  rnarne  roebeusedu  lias. 

Ces  digues  ont  etc  faites  avec  les  terres  Irop  argileuses  de  la  nigion 
sup(3rieure  du  canal  dc  liourgognc.  11  y a la  une  condition  facbeuse,  inlu*- 
rente  an  terrain.  Malgn;  les  pnicautions  prises,  il  s’y  prodiiil  des  glisse- 
ments  inquiijtanls.  On  y (itablit,  pour  consolidations,  sur  des  formes  (•r('u- 
s()cs  dans  la  masse  dcs  corrois,  des  conlreforts,  ou  plulot  des  cloisoiis  on 
ma^onnci'ie,  perpendiculaires  a I’axe  de  la  digue,  la  coupant  dansloule 
sa  partie  d’arnont.  A Cercey,  ces  cloisons  ont  2 metres  (r(3paisseur,  el  soul 
espac(!cs  dc  12  iniHres  seulerncnl,  dies  formenl  (•baciiiie  Irois  voiiles  ram- 
panlcs,  de  0 rnelres  d’ouverlure,  donl  les  pifal roils  ne  desceiideiil  (pi’a 
5 iiKHrcs  dans  la  masse  du  remblai;  on  a en  outre  forlemenl  bul(‘  le  pied 
de  C(‘lui-ci,  dans  les  parties  en  moiivement,  par  un  gros  mur  de  4 m.  50 
dc  largeur  moyenne  sur  4 m(;lr(!s  (b;  baiibmr.  A Pantbier,  lors  d(!  sou 
agrandissement,  on  dispose  de  iikHik!  des  cloisons  transversales  pour 
limiter  les glissements  el  coiisolider  toute  la  digiu'.  Klles  soul  espact’ies  de 
40  rru'Hres  (H  n’ont  quo  1 m.  50  d’(‘[)aisseur.  Elies  sout  support(‘(*,s  pai' 
deux  larges  arccaux,  donl  les  [)iedroits  soul  descendus  jusqii’au  terrain 
(■(‘sistant. 

Les  (|uatre  aulres  rciservoirs  du  canal  de  Bourgogne  sont  lerm(3S  par 
dcs  barrages  en  ma^ounerie.  i\lalgr(i  quo  deux  d’entn!  eux  an  moins, 
ceux  de  Grosbois  et  de  Cbazilly,  soient  dc  Ires  bc'aux  ouvrages,  fort 
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imposiints,  on  n’cn  (lira 
ici  (iiii*.  (juehines  inols, 
la  place  (pii  (Hail  ac- 
cor(l(‘C  pour  le  present 
rapport  etant  deja  (16- 
passee.  Ils  ne  jnVisen- 
tent  d’aillenrs  pas  de 
dispositions  d’uii  inle- 
ret  sp6cial,  a imiter,  et 
qui  m6rilent  hien  d’etre 
signalees.  II  vaut  mienx 
laisser  trailer  la  ques- 
tion des  barrages  en  ina- 
^onnerie  par  les  services 
oij  il  en  a ete  construit 
de  plus  recents  el  de 
plus  perfeclionnes. 

Groshois  et  Chazilly. 
— Les  trois  reservoirs 
anciens,  Grosbois,  Clia- 
zilly  et  Tillot,  out  leurs 
barrages  cons tr nits 
d’unc  fa§on  fort  di lie- 
rente  de  celle  admise 
depnis  la  creation  du 
reservoir  du  Furens. 
C’esl  le  parement  ainont 
qui  est  notablement  in- 
cline, an  moyen  de  fortes 
relraites  successives ; le 
parement  aval  a seule- 
ment  un  fruit  de  1/20. 

Par  suite  sans  doutc 
de  ce  grave  defaut  de 
construction,  ccs  murs, 
nolamment  celui  de 
Grosbois,  le  plus  im- 
portant. Ilechissent 
sous  la  charge  d’eau 
(22  m.  50)  et  des  16- 
zardes  s’y  produisent. 
On  adossa  alors  des  con- 
treforts  puissanls  an 


OO 

cs  iTi 


y 


Reservoir  de  Cercey, 
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parcincnl  d’aval.  A (Irosbois  on  cn  olcva  sopl  d’ahoid,  piiis  deux  aulrcs? 
pins  tai'd.  Kond6s  a la  nninic  profondeur  ([iic  lo  barrage  lni-m(5me,  se 
drossanl  jnsfjii'au  niveau  dn  coiironncnient  avc(!  8 inclros  de  saillie, 
nn  fruit  cie  1/5  snr  la  face  cxlerieure  el  do  1/10  sur  Ics  faces  lalcralcs, 
cl  avee  une  largciir  de  5 m.  GO  a\i  sorninet,  cos  ncuf  contrcforls  ont 
donne  a ronvrage  un  effet  arcliitcctiiral  grandiose  cl  inajcsluenx.  A 


s‘:5o_  _ 


Kdservoir  dc  Giosbois. 

Cbazilly,  dont  le  barrage,  a pen  pres  idcntiqne  a celni  de  Grosbois,  csl 
presejne  exactement  aussi  des  rnfinics  dimensions,  on  n’a  elcvc  (pic  six 
contrclorls  semblables,  cl  rcll'et  csl  encore  ti  cs  reinanjuablc.  Mais  il  csl 
pay(i  chcreincnt  an  prix  de  ccs  (inorincs  massifs  dc  mayonncrics. 

Aujourd’bni  ccs  grands  mnrs  pai  aisscnl  stables.  N(;anmoins  I’crriMir  dc 
profil  sc  fail  tonjours  simlir.  A (Irosbois,  (Mitrc'  Ics  conlrcforts,  Ic  parc- 
mcnl  d’aval  s’ecrase  sous  la  pression  cl  sc  decollc.  On  est  oblige,  cn  cn 
rc[»renanl  diverses  parties  prcsipic  ebaejne  01111(30,  de  le  refaire  ii  jicn  jircs 
en  enlier. 
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RfiSERVOIRS  D’ ALIMENTATION. 

Le  barrage  dii  Tillol,,  fort  petit  reservoir  (520  000  m6tres  cu])es),  a dt6 
construil  eo  paiTie  pour  doniier  })assage,  sur  sou  couronnemeiit,  a la  rigolc 
menant  au  point  de  pai  tage  les  eaux  du  reservoir  de  Chazilly.  Aulrement, 
celle-ci  aurait  dii  coiitouruer  tout  le  vallon,  avec  unc  augmentation  de 
parcours  de  4 kilometres. 

Une  autre  condition  faclieuso  et  malheureusement  generale  des  reser- 


Reservoir  du  Tillot. 


voirs  du  canal  de  Bourgogne  est  la  grande  longuour  de  rigoles  qu’ils  out 
exigee,  tant  pour  mener  leurs  eaux  au  canal,  dont  ils  sont  assez  61oigucs, 
(jue,  surtout,  pour  aller  chercher  cellos  d’autres  vei'sanls  quo  leurs  ver- 
sanls  directs,  souvent  insuflisants  a les  remplii'.  Ces  rigoles  coutent  fort 
cher  de  construction  et  d’entretien,  et  enirainent  en  outre  de  grandes 
deperditions  d’eau.  Elies  presentent  ensemble  uiie  longueur  totale  de  i)lus 
de  70  kilometres.  Cercey  a une  rigole  de  remplissage  de  17  kilometres; 
Cliazilly  en  a deux,  de  16  kilometres  1/2  ensemble;  Grosbois  a une  rigolc 
(ralimentalioii  (menant  au  canal),  de  15  kilometres,  dont  uiie  paiTic  de 
5 075  metres  en  souterrain. 

Pont.  — Le  barrage  de  Pont,  pres  de  Seniur,  est  le  senl  du  canal  de 
Bourgogne  qui  oflre  un  profil  du  typ('  consacre  aujoui  d’liui  par  la  tlieorie 
du  mur  du  Furens.  La  retenuc  d’eau  y est  de  20  metres  au-dessus  du 
radier  des  aqueducs  de  vidange.  Le  parement  amont  s’eleve  d’abord  par 
une  parlie  verticalc  de  5 in.  50  de  bauteur  au-dessus  de  ce  radier,  ])uis, 
apres  une  banquette  horizontale  de  1 m.  50  de  largeur,  avec  un  fruit  dc 
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l/‘20”  jns(iu’au  soinnu't.  L(!  panMiieiit  aval  descend,  siir  18  metres  dc  liau- 
(eur,  suivanl  uii  arc  dc  ccrclc  dc  50  metres  dc  rayon,  continue  suivant  la 
taiigenle,  c’esl-a-dirc  avee  une  iiiclinaison  dc  5 de  base  pour  4 dc  hauteur. 
La  largeur  cii  plalc-formc,  y com[)ris  un  double  parapet,  cst  de  4 m.  50.  Ce 
profit  est  reul'orce  j)ar  8 coutreforts,  dc  5 metres  de  saillic,  conduits  avee 
les  inOmes  courburcs  ct  iiiclinaisons  ([uc  le  parement  aval  du  mur,  et  avee 
I'ruit  de  1/20“  a leurs  parements  lateraux. 

Trace  cn  j)lau  suivant  uii  arc  de  cercle  de  400  metres  dc  rayon,  cc  bar- 
rage n’a  que  150  metres  de  developpemcnt,  avee  7 m.  10  dc  lleche.  11  est 
I'onde  sur  un  granit  compact,  dans  lequel  il  est  ancre  par  de  larges  enra- 
,cinemeuls  (voir  page  18  le  profit  du  mur  de  ce  reservoir). 

Elal)li  en  travers  de  la  vatlee  de  TArmangon,  riviere  torreiitielle  qui  a 
deja  la  un  versant  de  275  kilometres  carres,  le  reservoir  de  Pont  sert 
aidant  a la  regularisatiou  des  crues  subiles,  au  profd  de  la  ville  de  Semur 
et  des  usincs  d’aval,  qu’a  ralirnentation  du  canal.  Celui-ci  ne  pent  en  rece- 
voir  les  eaux  qu’a  50  kilometres  plus  has.  On  a dii  menager  un  deversoir 
de  superlicic  dc  50  metres  de  longueur.  Sa  rigole  de  chute,  laillee  dans  le 
granit,  est  en  courbe  parabolique,  continuee  par  plusieurs  hauts  gradins. 
Tout  le  debit  de  la  riviere,  qui  permettrait  de  remplir  chaque  annee  le 
reservoir  16  a 18  f'ois,  doit  passer  par  le  deversoir,  si  Ton  ne  tient  pas 
ouverts  les  orifices  de  vidange.  Mais  on  ne  ferme  guerc  ccux-ci  que  pen- 
dant la  saison  seebe,  de  craiide  d’liii  envasement  rapide  du  reservoir.  Ce 
sontla  des  conditions  mediocrement  satisfaisantes  pour  le  canal. 

Pour  obvier  le  plus  possible  a I’envasernent,  on  a donne  aux  orifices  de 
vidange  dc  petites  sections,  permettant  d’y  faire  des  cliasscs.  11s  cousistciit 
en  deux  aqueducs  magomies,  de  1 m.  00  de  largeur  et  I m.  20  de  bauteur 
sous  clef,  fermes  par  des  vannes  en  I'onte  manauivrecs  depuis  la  banquette 
a 5 m.  50  de  bauteur,  ct  en  cinq  conduites,  de  80  centimetres  de  diametre, 
cn  tole  dans  les  magonneries  du  barrage,  cn  f'ontc  a rexterieur,  munies 
d’un  double  lobinet-vanne,  uii  de  fei  iucture  el  uu  de  garde.  La  maiiceuvrc 
de  CCS  robincts,  qui  se  fait  dans  une  ebambre  elal)lie  au  pied  el  en  aval  du 
bariagc,  est  Ires  dure  et  Icnle  a la  main;  il  a fallu  la  faciliter  par  I’addi- 
liou  d’utie  petite  turbine,  de  1 m.  10  de  diametre  el  d(!  10  cbevaux  de 
force  minimum. 

Comme  prises  d’eau,  ncuf  pclits  aqueducs  de  I metre  de  bauteur  et 
70  centimetres  de  largeur,  parallelesau  barrage,  debouclieiit,  trois  jtar  Irois, 
a trois  etages  differents,  distanls  de  4 m.  50,  dans  une  tour  accolee  au  mur. 
Celle-ci  est  evidee  en  un  jniils  dc  section  ciiculairc,  de  2 m.  50  de  rayon 
et  d’un  peu  plus  d’luic  demi-circoufercnce.  Les  neuf  vaiiues  soul  en  toiile. 
De  mcme  qu’aux  reservoirs  (b;  Crosbois  el  de  Cbazilly,  elles  se  maiiuMi- 
vrenl  par  des  cries  placets  sui'  des  [)lales-formes  ctablies  aussi  a trois  etagi's 
successifs,  cl  on  I’ou  accede  au  moyen  d’escaliers  coiistrnits  sur  des  arcs 
d’beliccs,  de  rayons  successivemenl  croissants,  contouruanl  la  tour.  — 
Du  fond  du  puits,  les  eaux  sont  conduites  a I’aval  de  la  digue  par  une 
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derivation  souterrainc  creusee  dans  le  j“oclicr  vit,  derivation  qui  a servi 


lleservoir  de  Pont. 


a detourner  les  eaux  de  TArmangon  pendant]  I’execution  du  barrage. 

Resume 

De  I’expose  de  ces  systemes  divers  d’etablisscment  des  reservoirs,  it  n’y 
a pas  a tircr  de  conclusions  generales.  Les  depenscs  de  construction, 
extremement  varialdes  avec  les  conditions  locales,  ne  peuvent  etre  coinpa- 
rees  entre  elles  avec  quelque  utilite.  A ebaque  cas  convient  sa  solution  par- 
ticuliere. 

On  proposera  seulement  ici  les  conclusions  suivantes,  pour  les  digues 
en  terre  des  grands  reservoirs,  quo  Ton  a etudiees  j)lus  eoinpletement. 

Les  terres  les  meilleures  sent  celles  qui  se  raj)procbent  le  plus  d’uue 
teneur  de  deux  de  sable  pour  iiii  d’argile.  Avec  de  bonnes  terres,  on  pour- 
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rail  ailinclli'e  clcs  Iiaulcurs  dc  rclcnuo  alloignaiit  jiisqii’a  tiO  niclros  au 
inoiiis.  Le  prolil  le  plus  salislaisant  et  le  plus  econoini(iue  cst,  pouf  Ic  talus 
iut6i‘ieur,  cclui  a pctits  gi'adius  indopendanis,  de  1 in.  50  a 1 lu.  80  de 
liauloui-,  iuctiiK'S  a 45”  ct  scparcs  par  des  bermcs  dc  80  cciiliinelrcs  a 
1 metro  de  largcur,  avec  unc  bcruic  de  largcur  double  tons  Ics  5 a G uielres. 
Le  talus  extericur  peut  n’filie  iiietine  qu’a  1 1/i  ou  1 1/2  pour  l.Le  meillcur 
revfitemcnt,  pour  les  berines  coinme  pour  les  perres,  est  uiie  inaQonncric 
de  moctloiis,  sur  betoii,  de  40  a 50  centimetres  d’epaisseur  totale. 

Le  battagc  des  Icrres  a la  main  doit  etre  evite  autant  quo  possible,  pour 
no  guerc  adinettre  quo  celui  par  chevaux,  et  surtout  celui  a la  vapeur.  On 
pout  battre  les  terres  en  corrois,  a la  vapeur,  pour  moins  de  25  centimes 
par  metre  cube.  11  importc  dc  ne  pas  interposer  dans  la  digue  des  massifs 
dc  magonneries  interrompant  le  battage  en  grand. 

Les  couronnements  des  deversoirs  doivent  etre  tonus  bas  et  completes 
par  des  hausses  facilement  amovibles,  afin  de  pouvoir  debiter  les  plus 
fortes  tombees  d’eau. 

Les  prises  d’eau  peuvent  etre  etablies  avantageusement  dans  une  tour 
clevee  au  pied  et  en  amont  de  la  digue.  De  petites  vannes  cylindriqucs  ver- 
ticales  seraient  tres  commodes  et  economiques.  A defaut,  on  peut  encore 
manoeuvrer  des  vannes  avec  des  appareils  de  levage  de  faible  puissance, 
meme  sous  de  grandes  charges  d’eau,  on  transformant  en  frottements  de 
roulement  la  plus  grande  partic  des  frottements  a vaiiicre. 

On  peut  aussi,  avec  la  tour  en  amont  de  la  digue,  reduire  beaucoup, 
sinon  supprimer  memo  les  deversoirs  speciaux.  Au  moycn  d’une  vanne  dc 
gai'de,  la  hauteur  de  chute  des  tirements  ou  des  deversements  peut  etre 
reduite  a volonte. 

On  pent  enfm,  par  unc  rigolc  regulatricc,  maintenir  aulomatiquemciit 
unc  serie  de  biefs  courts  a unc  tenue  constante,  et  alimenter  le  canal 
au  dela  sans  passer  par  cos  biefs. 


Dijon,  le  10  fevrier  1892. 


24073.  — Iiii|iriiiierie  Lahure,  9,  rue  de  Fleurus,  :i  Paris. 
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RAPPORT 
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M.  EMILE  HOERSCHELMANN 

Inggnieur  des  voies  de  communication  a Saint-Pdtersbourg. 


Les  principaux  reservoirs  rl’eau  etablis  en  Riissie  ont  pour  ]»ut  I’alimen- 
talion  arlificielle  des  voies  navigables.  SMais,  en  genieral.  ce  ne  sont  pas, 
coinme  dans  les  antres  pays,  des  canaux  a ecluses  qui  sont  aliineides  par 
les  eaux  des  reservoirs,  ce  sont  des  rivieres  a courant  libre.  Pendant  on 
iininediatement  apres  la  f'onte  des  neiges,  on  enimagasine  dans  les  reser- 
voirs des  quantiles  considerables  d’eau,  tiu’on  lanct*  plus  lard  dans  le  lit 
des  rivieres.  Dc  cette  nianierc  on  reiissit  a mainlenir,  durant  des  periodes 
plus  on  inoins  prolongees,  la  navigation  sur  plusieurs  rivieres  on,  a defaut 
de  ces  ernes  ai  lificielles,  ellc  scrait  Corcee  dc  cbdiucr,  par  suite  de  nianque 
d’eau,  pendant  la  plus  grande  partie  dc  Fete. 

Parmi  les  reservoirs  etablis  en  Russie,  Ic  |)lus  important  (‘st  le  reservoir 
Verkbnevoljsky,  qui  sort,  [X'ndanl  la  periode  de  navigalion,  a I’aliineiitalion 
du  llaut- Volga,  sur  unc  longueur  de  <175  verstes  (7‘JU  kilometres),  a 
partir  du  reservoir  ([ui  est  I'crme  par  un  barrage  consiruil  dans  le  lit 
rneinc  du  lleuve,  jus([u’a  retnbouebure  de  la  Elieksna,  pres  dc  la  ville  de 
Rybinsk. 

Le  reservoir  Verkhn6voljsky  comprend  les  parties  suivanles'  : I"  le  lit 
et  la  vallee  inoudee  du  Volgti,  sur  une  longueur  de  b verstes  (‘»  kiloni.5.1), 
en  amont  du  barrage  susnicntionne ; "2"  le  lac  Volgo,  d’uue  longueur  de 
7 verstes  (7  kilom.  48),  et  d une  largcur  dtt  2 verstt'S  a 2 verstes  (d  demit? 
(2  kilorn.  13  — 2 kilom.  (>7);  3“  la  ])arlie  de  la  vallee  du  Volga  com|)risc 
enire  les  lacs  Volgo  cl  Pent)  sur  une  longutmr  de  ill  versles{1'2  kilom.  (>7) 
et  une  largeur  moyenne  submeigme  de  2 verstes  cl  demic  (2  kilom.  (i7): 
4“  le  lac  Peno,  d’unc  longueur  de  8 verstes  (8  kilom.  .b,")  et  d’lme  largeur 

1.  Voir  la  carte  sotnmaire  (platiche  1). 
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(Ic  '2  versles  el  dcmie;  5"  le  lac  Vsclouk  doiit  la  longueur  est  do  15  verstes 
(1()  kiloiu.)  el  la  largeur  alleinl  cn  (|uelqiies  endroils  i versles  (i  kiloin.  27) ; 
O'’  [le  Iron^on  du  Volga  enire  l(!s  lacs  Vselouk  cl  Slerge,  d’une  longueur 
de  5 versles;  el  ciilin  7“  le  lac  Slerge,  d’une  longueur  de  12  verstes 
(12  kiloui.  90).  Aiiisi  la  longueur  lolale  du  reservoir  Verklinevoljsky  alleinl 
90  verstes  (90  kiloin.)  cl  sa  largeur  inoyenne  csl  de  2 a 5 verstes. 

Parmi  les  ai'lluenls  qiii  se  jellcnt  dans  le  reservoir,  les  plus  iin|)orlants 
soul  les  suivauls.  Du  cole  droil  : 1“  la  Rouna  qui  traverse  toute  une  serie 
d(!  lacs,  iiolaniiiicnl  les  lacs  : Liouiitsy,  Kvoclinia,  Noloclinia  elKolpino; 
2"  la  Koud;  7f  la  .loukopa,  le  plus  grand  de  cos  aflluents;  ce  dernier  est 
(I’liiie  extreme  importance  pour  ralimenlation  du  reservoir;  au  prinlemps, 
peiidanl  les  grandes  crues,  qui  sur  celte  riviere  diirenl  de  10  a 12  jours, 
son  debit  est  si  abondant  qu’a  son  embouchure  dans  le  Volga  le  conrant 
lorme  temporairement  une  erne  locale  qni  se  partage  en  deux  parties  dont 
rune  se  dirige  vers  I’amont  et  Pautre  vers  I’aval.  La  quantile  d’eau  qui 
rctlue  vers  I’amont  suftit  pour  elcver  le  niveau  des  lacs  Peno,  Vselouk  cl 
Slerge  jusqu’a  la  hauteur  reglemenlaire  de  la  retenuc  du  reservoir,  e’esL- 
a-dire  a 2 sagenes  et  demie  (5  m.  55)  au-dcssus  du  seuil  du  barrage  Ver- 
kbnevoljsky;  'P  la  Lemennka  et  5“  la  Doul)ennka.  Du  cote  gauche  le 
resci'voir  ne  recoil  pas  d’aftluenls  de  quelque  importance,  parce  qu’il  n’y 
a (ju’un  I'aite  tres  etroit  entre  les  lacs  qui  font  partie  du  reservoir  et  le 
graud  lac  Seliguere,  situe  au  nord-est. 

Le  niveau  de  la  relenue,  irnmediateinent  en  amont  du  barrage,  s’eleve  a 
2 sag.  80  (5  m.  97)  au-dessus  des  plus  basses  eaux  du  Volga.  L’epaisseur 
de  la  couebe  d’eau  qu’on  pent  faire  ecouler  du  bassin  par  le  barrage  est  de 
2 sagenes  (1  m.  27).  La  hauteur  d’eau  dans  le  reservoir  n’est  jamais  infe- 
rieure  a 0 sag.  50  (1  m.  07)  au-dessus  du  seuil  du  barrage;  elle  descend 
seulemenl  a ce  niveau  quand  loules  les  passes  du  barrage  sont  comple- 
tement  ouvertes.  Comme,  d’aulre  part,  les  Iroufons  du  Volga  qui  font 
partie  du  reservoir  Veiklmevoljsky  no  sont  pas  sans  avoir  quelque  pente, 
I’epaisseur  de  la  couebe  d’eau  dont  on  pent  jjrofiter  pour  I’alimeiilaliou  du 
lleuvc  en  aval  du  barrage  n’esl  pas  egale  dans  les  dillercntes  parties  du 
reservoir;  dans  le  lac  Yolgo  elle  atleint  2 sagenes  (f  m.  27),  dans  les  lacs 
Vselouk  el  Peno  elle  depasse  un  peu  1 sagenc  (2  m.  15)  et,  entin,  dans  le 
lac  Stei'gc  le  niveau  de  la  retenue  s’eleve  au-dcssus  de  I’eliage  du  lac  de 
0 sag.  80  ( I m.  7 I)  au  })lus. 

Le  volume  d’eau  d’alimentalioii  que  pent  donner  le  reservoir  durant  la 
periode  de  navigation,  d’avril  a octobre,  est  d’au  moins  iO  millions  de 
sagenes  cubes  (597  millions  de  meti'es  cubes),  dans  les  annecs  de  sechc- 
resse  excessive;  en  temps  ordinaire,  (luand  les  pluics  nc  sont  pas  Irop 
rates,  le  volume  disponible  est  beaucoup  })lus  considcrabit'.  Eu  inoyenne, 
le  debit  du  barrage  est  de  0 sagenes  cubes  (59  me.  57)  par  seconde,  ce 
qni  fait  a peu  pres  1/2  million  de  sagenes  cubes  (4  85ti  000  metres  cultes) 
par  jour.  Ene  telle  quantile  d'eau  fait  hausser  le  niveau  du  Volga  : a Rjef, 
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uno  (lislniicd  do  1 i.')  v('rslcs  kiloin.  (i!))  (MI  aval  dii  l»ai'ragc,  — do 
0 sag.  id  (d  ni.  S‘»):  a 'Fvor,  a .Itid  vcrslos  (.lil  kiloin.  r)(S)  dii  liarrago,  — 
do  d sag.  '2(1  (d  m.  i5)  an  [ilus;  el  ainsi  do  suiUg  avoc  raiiginenlalion  do 
la  dislanco,  la  siiiolovalion  dii  nivoau  d’oau  diininuo  pen  a pou.  Siir  les 
liauls-f'oiids  do  Koiii'inc,  a iiiu'  dislanco  do  ()2d  vcrslos  ((ili  I kiloni.  42),  olio 
atloini  a peine  0 sag.  02  (d  in.  dio)  ol  a I’oinbonchnre  do  la  Clicksna,  pros 
do  la  ville  do  Hybinsk,  a OTb  vorstes  (720  kilometres)  le  debit  suppldnien- 
lairc  lonmi  par  le  reservoir  Verkhnevoljsky  ne  produil  pins  d’effel  taut  soil 
pen  ap[)reciable. 

(}nand  le  debit  dn  barrage  depasse  d sagones  cubes  a la  scconde,  le 
nivean  dn  llenve  a Tver  s’eleve  de  pins  de  d sag.  2d;  qnelqnefois  la  han- 
tonr  de  la  erne  alleint  d sag.  5d  (d  in.  04).  En  temps  ordinaire  la  na\i- 
galion  dn  llant-Yolga  profile  des  eanx  dn  reservoir  pendant  8d  on  9d  jours  : 
dn  Id  inai  jusqu’an  2d  jnin,  etdn  20  jnillet  jusqn’au  1"  on  Id  septembre. 
Apres  cette  dale  le  barrage  reste  onvert  pendant  tout  Thiver,  et  le  niveau 
dn  llenve  on  aulomne  depend  de  la  qnanlite  des  pluies. 

La  surelcvalion  arlificielle  du  nivean  dans  la  partie  dn  Volga  en  amont 
dn  barrage  Verkhnevoljsky  produil  en  qnelqnes  endroits  des  aflbnillemenls 
considerables.  Pros  des  villages  Kacbelevo,  Zavirie,  Sidistclid  etautres,  les 
berges  dn  llenve  qui  onl  nne  banlenr  de  plnsienrs  sagenes  onl  recnld  de 
Idd-lbd  sagenes  (2l3-r)2d  moires),  a tel  point  qne  (juelqnefois  on  a etc 
oblige  do  deplacer  des  inaisons  ct  antn's  conslrnclions  sitndes  snr  le  bord 
du  llenve. 

Le  barrage  Veklmevoljsky  qni  forme  le  reservoir  dn  indnie  nom  a eld 
constrnil  en  I8i3.  II  a .3  passes  doni  (diacnne  a 4 sagenes  (<S  m.  33)  do 
largenr.  Les  Ibndalions  dn  bariage  sonl  en  magoimeiic.  Les  piles  sonl 
formees  par  des  caissons  en  bois,  remplis  do  jiiorres  el  dc*  lerre  argilense: 
lenr  bantenr  esl  de  3 sagenes  el  demie  (7  m.  47)  an-dossns  dn  senil  du 
bariage.  Les  piles  dn  bari  age  snppoi  lenl  nn  ponl  en  bois.  Les  passes  sonl 
Icrmdes  par  des  vannos  en  bois  s’appnyanl  conlro  di!s  monlanls  dgalonn’iil 
en  bois  an  nombre  do  8 jionr  cba(|nc  |)asse.  En  dgard  ii  la  pression  d’ean 
considerable  a laqnello  sonl  o.xposes  les  monlanls  el  les  vaimes,  on  en  a 
fail  tb'iix  range(!S  dans  cinnpie  jiasse  do  maniero  a snbdivisei'  la  bantenr 
do  la  relenue  en  deux  niveanx  superposes,  el  a former  ainsi  outre  losdonx 
rangdes  do  vannes  nne  espdee  de  sas  rempli  a mi  lianlonr.  Tonti'fois  la 
passe  dn  milieu  donl  le  senil  esl  d’nne  sagem*  (2  m.  13)  pins  dlevd  ipio 
cenx  des  passes  voisinos  no  possedo  (pi’nne  sonic  rangdo  do  vannes.  Le 
niveau  di'  la  reteniK!  s’dldvi;  a 2 sagenes  el  demie  (3  m.  33)  an-d(‘ssus  dn 
senil  des  passes  profondes.  Eel  onvi'agc  esl  reprdsenld  IT.  III. 

La  partie  dn  llaiil-Volga  comprise  (mire  Tver  ot  Uybinnsk  esl  encore 
alimonlde  pai‘  les  eanx  dn  resin  voir  Zavodsky.  A rorigine,  C(^  rdsi'rvoir 
dlail  principalemenl  destind  a Talimenlalion  dn  sysleme  llnvial  Vyebnd- 
vololsky,  la  |)lns  ancienne  des  li'ois  voies  navigables  artilicielb's  ipii  ratla- 
clicnl  la  Ndva  an  Volga  (syslemos  (Invianx  : Vycbnevololsky,  Tikbvinnsky 
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cl  Mario).  A cello  cpoijiie,  Ics  eaux  dii  reservoir  Zavodsky  alimentaienl 
siinultaiieiiiciil  les  deux  versauls,  cdle  de  la  Baltiqiic  cl  cote  dc  la  Cas- 
picnne,  dii  systeine  (luvial  Vychnevololsky.  A I’lienre  actuelle,  ce  systeine 
ii’a  jdus  d’iinportaiicc  comine  voic  de  transit  rattacliaiil  le  bassin  du  Volga 
a la  ville  de  Saiiil-Pelcrsbourg.  La  plupart  du  temps,  la  navigation  a seu- 
Icment  lieu  a la  descente,  separemcnl  sur  chacun  des  deux  versants  du 
systeme,  et  surtout  dans  leurs  parties  infcrieurcs,  sans  passer  par  le  bicf 
do  [larlagc.  Les  eaux  du  reservoir  Zavodsky  sont  dirigces  presipic  cxclusi- 
veinent  sur  le  vcrsant  de  la  Caspienne,  en  servant  ainsi  a ralimeulalion 
du  llaut-Volga  sur  lecpiel  le  mouvement  de  la  navigation  augmente  conli- 
nuellemenl. 

Le  reservoir  Zavodsky  est  situe  sur  le  plateau  de  Valdai  a quelques 
verstes  de  distance  de  la  ville  de  Vyclmi-Volotcliok  et  du  bief  de  partage 
du  systeme  Iluvial  Vycluievolotsky ; il  est  forme  par  la  relcnue  des  eaux 
de  la  Tsiia  et  de  ses  affluents.  Un  grand  barrage  a ete  construit  dans 
le  lit  de  la  Tsna.  Le  reservoir  n’a  pas  cu  des  le  debut  ses  dimensions 
aetuelles.  Le  premier  barrage  sur  la  Tsna  a ete  construit  en  1722.  11 
elait  enlierement  en  bois  et  le  niveau  de  sa  rctenue  s’elevait  a peine  a 
line  sagene  (2  m.  15)  au-dessus  du  niveau  naturel  de  la  riviere.  Plus 
lard,  pour  augmenter  le  volume  d’eau  emmagasine  dans  le  reservoir,  on 
a graduellement  exliausse  le  barrage  et  Lou  a construit  d’autres  ouvrages 
aiixiliaires  qui  contribueni  a rcnforcer  ralimcntation  du  reservoir.  Sur 
la  Chliiia,  principal  affluent  de  la  Tsna  (voir  la  carle  Planche  II),  on 
a etabli  un  barrage  a 10  verstes  (10  kilom.  07)  de  distance  de  son 
embouchure.  Dos  cauaux  out  etc  creuses  enlrc  la  Cblina,  le  lac  Klioul- 
('hiiio,  le  lac  Gorodolioubskoie  et  la  Tsna,  sur  une  longueur  totale  d’a 
pen  pres  8 versles  et  demie.  Avec  le  developpemenl  graduel  du  trafic  sur 
le  systeme  Vycbnevolostsky  s’imposait  la  uecessile  d’augmenter  la  eapacite 
du  reservoir.  Dans  ce  but  oii  a cousiruit  des  barrages  sur  les  rivieres 
Llilina  el  Granichna  a leur  soiiie  des  lacs  Ghliiio  et  Seremo,  qui  foi’ineul 
eux-memes  des  reservoirs  supplemculaires  donl  les  eaux  servent  a 
relcver  le  niveau  du  reservoir  Zavodsky.  Quant  au  premier  barrage,  etabli 
sur  la  Gblina.  a 10  verstes  dc  son  embouchure  dans  la  Tsna,  il  a ete 
remplace  plus  lard  par  une  digue,  siluee  a 0 versles  cu  aval  de  I’ancien 
barrage. 

Pen  a pen  le  niveau  de  la  rcleuue  du  barrage  Zavodsky  avail  alteiul  la 
liauleur  dc  2 sagencs  el  demie  (5  m.  55)  au-dessus  du  seuil  du  bai'rage ; 
c.’etait  beaucoup  pour  un  barrage  qui  avail  ele  graduellcmeul  exliausse 
sans  que  loules  les  dimensions  de  I’ouvrage  eussenl  etc  miscs  on  ra|)porl 
avec  iineparcille  pression  d’eau.  Pour  eviler  cel  inconvenient  on  a remplace 
rancien  barrage  de  bois  par  uu  nouvel  ouvrage  en  magonnerie,  el  cu  1810 
on  ya  ajoute  uu  second  barrage,  en  bois,  a 150  sagencs  (520  metres)  dc 
distance  cu  aval  du  premier.  La  hauteur  de  la  relcnue  du  second  barrage 
est  de  1 sag.  55  (2  m.  84).  C’est  ainsi  que  la  pression  d’eau  sur  le 
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biU'i'ii{>o  siipri'iiMir  sc  liouvc  dimiiiuce  prcsqiic  dc  iiioilic.  — (Ics  deux 
barrages  cxislent  encore  a preseiiL  lls  sent  repres('iites  planches  IV  J(!l  V. 

borscinc  la  banlenr  dc  la  rclenue  a alleinl  ‘2  sagenes  cl  deinic,  lonl 
I’espacc  compris  enlre  les  barrages  Zavodsky  cl  les  lacs  Gorodolioubsnoic 
el  Klionlcbino  a etc  inonde  en  Ibrmanl  nn  reservoir  unique  sans  solulion 
dc  conlinnilc  d’une  surface  d’a  pen  pres  GO  verstes  cari'ccs  (08  kilomclrcs 
carres).  be  volnine  d’ean  disponiblc  qui  pent  ctre  lance  dc  ce  reservoir 
dans  la  Tsna  csl  d’a  pen  pres  17  millions  de  sagenes  cubes  (168  millions 
de  melres  cubes),  non  compris  celui  qui  s’ecoule  continuellemciil  par 
les  barrages  Zavodsky,  el  doiil  le  debit  est  de  250  000  a 500  000  sagenes 
cubes  (2  482  000  5 4 964  000  metres  cubes)  par  jour  au  printemps ; d’a 
peu  pres  150  000  sagenes  cubes  (1  489  000  metres  cubes)  par  jour  cn  ete 
et  de  75  000  sagnnes  cubes  (744  000  metres  cubes)  par  jour  pendant  les 
periodes  de  grande  secheresse.  En  totalilc  le  reservoir  Zavodsky  fournit 
50  a 60  millions  de  sagenes  cubes  d’eau  par  an.  La  superficie  du  bassin 
de  la  Tsna,  qui  avec  ses  affluents  alimente  le  reservoir,  est  d’a  peu  pres 
7 000  verstes  carrees  (7  966  kilometres  carres).  La  Tsna,  en  amont  du 
barrage  Zavodsky,  a une  longueur  de  150  verstes  (159  kilometres);  celle 
de  la  Chlina  est  de  112  verstes  (119  kiloin.  48),  el  celle  de  la  Graniclina 
de  44  verstes  (17  kilometres).  La  superficie  generale  dcs  reservoirs  auxi- 
liaircs  formes  par  des  lacs,  avec  ou  sans  retenuc  de  lours  eaux  par  des 
barrages,  dans  le  bassin  de  la  Tsna,  est  d’a  peu  pres  120  verstes  carrees 
(156  kilomefres  carres). 

IjC  rcsei'voir  Zavodsky  avec  ses  aflluenfs  forme  tout  un  systeme  de  voics 
floltables  sur  Icsquclles  le  lloftage  dcs  trains  dc  bois,  grace  a ralimenfalion 
arfificiellc  des  cours  d’ean,  se  fait  non  seulemenl  au  printemps,  comme 
sur  d’autres  petites  rivieres  floltables,  inais  aussi  cn  etc  el  cn  anlomnc, 
I’resquc  lonl  le  bassin  dc  la  Tsna  esl  convert  dc  vaslcs  forcts  qni  four- 
nissent  nne  grande  qnanlitc  de  bois  d’espccc  diff'-rcnle  an  cliemin  de  fer 
Nicolas  (de  Saint-Petersbonrg  a Moscon),  el  aux  denx  capilalcs  de  Tempire, 
ainsi  qu’a  nne  qnanlilc  de  fal)ri([ucs  inslallccs  dans  les  environs  dn  reser- 
voir. Eli  egard  a sa  profondenr  considiT'ablc,  le  renionpiagc  des  trains  de 
bois  se  fail  :i  la  vapenr  dans  lonie  soiM'Icndne,  cc  (pii  coniribne  beanconp 
a la  diminution  des  fraisdc  Iransporl.  L’iinpni  lance  cconomi(|nc  dn  reser- 
voir, qu’on  [lenl  comparer  a nn  grand  lac  arlilicicl,  csl  Ires  c.onsidcrabic. 
La  prosperity  de  toule  la  conlree  adjacinile  en  depend  en  (|n(‘lqne  sorle. 
i.es  jiaysans  des  environs  sont  ocenpes  a Holler  le  bnis;  la  ipialite  de  lenrs 
lerres  a gagiie  par  le  creusi'inenl  de  plnsieurs  pc'lits  cananx  et  rigolcs, 
qni,  d’nn  cote,  servenl  a ralimentalion  dn  reservoir  en  facililanl  I’ecou- 
lemcnt  des  eaux  des  pelils  lacs  cl  des  terrains  inarecagenx  el  qui,  en 
meme  temps,  conlribuenl  an  dessecbcmenl  des  marais  el  a leur  transfor- 
mation en  prairies,  ce  qui  permet  aux  paysans  d’augincnlcr  le  noinbrc  de 
leur  beslianx  et  d’ameliorer  la  culture  des  champs.  Le  niveau  des  rivieres, 
gonllees  |)ar  des  crues  arlilicielles,  elde  quelques-uns  des  principaux  lacs. 


6 


I'HI.NCII'AI  X lUiSI'liVUIUS 


(loiil  les  oanx  soiit  relciiucs  par  des  hai  i ages,  ainsi  qiic  lo  bon  marclie  dii 
bois  de  cliaLiffagt;,  soul  Ires  f'avorablcs  an  devcloppeinenl  dc  diCfcrentos 
industries.  Siu'  lcsl)ords  du  reservoir  soul  situeos  : Irois  grandcs  filatures 
dc  coton,  dix  vcrrei'ies,  Irois  scicrics,  deux  tanneries,  nne  distillerie,  une 
faliriquc  de  produils  ebimiques,  et  a pen  pres  cinquante  inonlins.  Tons 
CCS  etablissenients  reunis  enqiloienl  ensemble  plus  dc  10000  ouvriers. 
b’niililedu  lescrvoir  /avodsky,  taut  pour  la  navigation  (jue  pour  I’indus- 
trie,  poLirrait  etre  encore  augnienlec  par  le  enrage  des  cours  d’eau  qui 
alimenlent  Ic  reservoir,  ce  (jui  contribuerait  en  ineme  temps  au  dcsse- 
cbcinent  dc  plusieurs  terrains  marecageux.  11  serait  egalement  utile  de 
dormer  la  possibilite  d’accroitre  la  quantite  d’eau  qui  est  .dirigee  dn  reser- 
voir par  le  canal  Tverctsky  dans  la  Tvertsa  et  Ic  Volga.  Dans  cc  but  on 
sc  propose  de  construire  a cote  de  la  deini-ecluse  Tverctsky  nn  baiTagc 
par  les  passes  duquel  un  volume  d’eau  considerable  pourrait  etre  lance 
dans  la  Tvertsa. 

La  fermeture,  au  prinlemps,  des  barrages  Zavodsky  doit  6tre  faite  avec 
beaucoup  de  precautions.  En  cas  de  fermeture  pi'ematuree  des  passes  des 
baiTages,  il  pent  arriver  que  des  glayons,  qui  se  trouvent  encore  en 
plusieui-s  endroits  sur  les  affuents  dn  reservoir  et  les  lacs  qui  font  partic 
de  ce  reservoir,  soient  souleves  par  les  eaux  de  retenue  et  emportes  vers 
les  baiTagcs.  Alors  les  montants  et  les  vannes  qui  ferment  les  passes  des 
barrages  sont  exposes  au  choc  des  gla(;ons  et  peuvent  etre  brises  par  cux. 
Get  accident,  s’il  vient  a se  produire,  a des  consequences  desastreuses 
tant  pour  la  ville  de  Vycbni-Volotcbok  que  pour  la  navigation  des  rivieres 
alinientees  par  les  eaux  du  reservoir.  Les  canaux  Tveretsky  et  Tsninnsky 
sont  alors  envaliis  par  des  quantites  d’eau  enornies  qui  debordent  el  inon- 
dent  la  ville.  Une  fois  les  montants  brises  dans  une  on  plusieurs  pis  se 
les  barrages  ne  peuvent  plus  etre  refermes  qu’apres  rabaissement  du 
niveau  dans  le  reservoir;  mais  alors,  les  eaux  de  la  crue  dc  prinlemps 
s’etanl  ecoulees,  il  n’y  a plus  possibilite  de  remplir  entierement  a nouveau 
le  reservoir  et,  en  etc,  Ualimenlation  des  cours  d’eau  faisant  parlie  du 
systemc  Iluvial  Yyahnevolotsky,  ainsi  que  de  la  partie  du  Volga  siluee 
entreTver  et  Rybinnsk,  ne  pent  avoir  lieu  que  d’unemaniere  insuftisante. 
Pour  faire  ecouler  du  reservoir  Zavodsky  I’cxces  des  eaux  de  la  crue  de 
prinlemps  on  a ete  oblige  d’installer,  outre  les  barrages  Zavodsky,  un 
autre  barrage  qui  porte  le  nomde  Cbichkovsky.  11  est  en  bois;  son  sysleme 
est  semblable  a celui  du  barrage  inferieur  Zavodsky,  seulemcnt  il  est  de 
dimensions  moindres;  il  n’a  ({ue  deux  passes  au  lieu  de  cinq.  Dn  barrage 
Cbichkovsky  I’cau  se  dirige  par  le  ruisseau  d’obolka  dii'cclemenl  dans  la 
partic  non  eclusee  dc  la  'I’sna,  en  aval  du  bariage  'fsninnsky  (voir  la 
carte,  plancbe  11). 

Le  reservoir  Zavodsky,  comme  nous  I’avons  dil  plus  bant,  est  alimente 
par  les  rivieres  Tsnael  Clilina  et  I’alllucnl  de  cette  derniere,  la  Granicbna. 
La  Tsna  a une  longueur  dc  159  verslcs  (1T8  kilom.);  dans  son  cours 
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siiperii'iir.  la  largour  ol  la  ja-ofoiulc'iii-  de  ccllc  livien'  soul  iiisigiiiliaiiles : 
a 5(1  vorsles  (5'-2  kilomeircs)  on  amonl  dii  irsci  voir,  la  largcur  moyciiiK!  dc 
la  Tsna  altoiiil  a pcMi  [)ir.s  15  sagriios  meli'cs)  el  sa  proroiideiir  (h'lix  a 
Irois  arc'liiiics  (I  ni.  — '■1  in.  15) ; sa  pciile  gcneralo  osl  dc  15  sagriics 
(5‘2  inclrcs).  La  'I’sna  recoil  14  arilneiils  donl  le  plus  iinporlaiil  esl  la 
Clilina  : sa  longueur  esl  de  144  versles  (121  kiloin.  62),  sa  lai'geur  cl  sa 
proroiidcur  soul  quclque  pen  iufei  icures  a celles  de  la  'I'sna.  Le  principal 
al'llueul  de  la  Cdiliua  esl  la  Graiiichua,  qui  a une  longueur  de  44  versles 
(17  kiloiuelres).  Au  uioyeii  du  barrage  Chliurisky  qui  esl  place  a la  sorlie 
de  la  Clilina  du  lac  Clilino,  les  eaux  de  ce  lac  soul  relenucs  el  foriueul  uu 
vasle  reservoir  donl  la  superficie  esl  d’a  pen  pres  48  versles  carrees 
(54  kilomelres  carres)  cl  qui  renferme  6 millions  desagenes  cubes  (58  mil- 
lions de  melres  cubes).  On  ferine  le  barrage,  Cblinnsky,  au  prinlemps, 
immedialcmenl  apres  la  debacle  du  lac  Cblino,  donl  le  niveau  de  relenuc 
alleinl  une  bauleur  de  2 archines  14  vercboks  (2  m.  04)  au-dessus  du 
seuil  du  barrage.  Les  eaux  du  reservoir  Cblinnsky  sonl  ordinairemenl 
couservees  jusqu’a  mi-juillel  ou  commencemenl  d’aoul.  A celle  epoqne  le 
reservoir  Zavodsky  commence  deja  a s’epuiser,  el  c’esl  alors  qu’on  profile 
des  reserves  d’eau  relemies  par  le  barrage  Cblinnsky.  La  cruc  de  prinlemps 
dans  le  lac  Cblino,  donl  les  rives  sonl  Ires  plales,  no  depasse  pas  1 sagene 
(2  m.  15)  au-dessus  du  seuil  du  barrage  Cblinnsky.  Dans  le  lac  Cblinnsky 
sc  jellcnl  plusicurs  rivieres  el  ruisscaux  donl  quclques-uns  oiil  au  priii- 
Icmps  un  debil  assez  imporlanl. 

Indepcndammenl  du  reservoir  Zavodsky  qui  alimente  le  bief  de  parlage 
du  sysleme  fluvial  Vyclmevololsky,  il  y en  a encore  d’aulres  pour  rabmen- 
lalion  des  deux  branches  de  ce  sysleme.  .V  65  versles  (61  kilomeircs)  de  la 
ville  de  Vycbni-Volslcbok,  se  jelle  dans  la  Tverlsa  le  priuci|)al  de  ses 
aflluculs,  I’Ossouga.  ,V  rembouebure  dc  celle  riviere,  on  a coustruil  uii 
barrage  en  bois  a qualre  [lasses  ; il  rclieiil  les  eaux  de  fOssouga  el  forme 
le  reservoir  Ossougsky,  lo  scul  qui  existe  sur  la  braiiclie  cas|)ieune  du  sys- 
leme lluvial  Vyclmevololsky.  Le  l•eservoir  Ossougsky  peul  coulenir  jusipi’a 
1 550  000  sagenes  cubes  (15  millions  de  melres  cubes)  d’eau  de  reserve; 
comme  il  esl  silue  dans  un  lerraiu  assez  plal,  la  bauleur  de  la  releuue  iie 
peul  depasser  5 arcbiiies  el  Irois  (piarls  (4  m.  08)  au-dessus  du  seuil  du 
barrage  ; un  niveau  plus  I'diive  iiiouderail  les  environs.  Au  |>riulemps,  les 
eaux  de  erne  de  I’Ossouga  soul  Ires  abondaiiles,  el,  comme  la  capacile  du 
reservoir  n’csl  pas  suflisanle  pour  les  coulenir,  on  fei'ine  le  barrage 
Ossougsky  seulemenl  apres  la  baisse  des  eaux. 

Dour  rabmcnlaliou  des  rivieres  ipii  foul  parlie  d(‘  la  branclK*  lialliipie 
du  sysleme  Vyclmevidolsky,  il  exisle  plusieurs  aulres  reservoirs.  A une 
dislance  de  5 versles  du  lac  .Mslino,  se  Iroiive  le  lac  Deresky  donl  les  eaux 
soul  relenucs  par  le  barrage  Di’u'ezovsky.  De  la,  les  eaux  passi'ul  par  la 
pelile  riviere  Dadomika  dans  b*  lac  Msliiio.  On  Iroiive  ensiiile,  du  ciMe 
gauche  de  la  .Msla,  Ic  reservoir  Toubassky,  foriiK'  [larla  I'eleiiue  des  eaux  du 
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lac  Toiiliasse.  Ce  tlci  iiier  csl  ferine  par  le  barrage  Toiiliassky,  conslruit  a 
la  sorlie  tie  la  livierc  Toubasska  dii  lac  Toubasse.  Les  deux  reservoirs 
Berezovsky  el  Toubassky  fournisseiit  ensemble  a pen  pres  (i  millions  do 
sagenes  cubes  (58  millions  de  metres  cubes)  d’eau  d’alimentation. 

I*ai-mi  les  reservoirs  secondaii-es  qui  alimentent  le  lac  Mslino  el  la 
l ivierc  Msta,  ilfaul  encore  ciler  ceuxqui  sont  formes  par  les  lacs  Yastebino, 
Poudor  el  Ticbedro  avec  les  barrages  Roudnevsky,  Poudorsky  el  Daub- 
kovsky.  Ces  Irois  reservoirs  se  trouvent  du  cole  droil  de  la  Msta.  Comme 
la  l iviere  Roudnevka,  qui  reunil  le  lac  Yastebino  an  lac  Mslino  el  qui  a sa 
sortie  du  lac  Yaslcbino  est  ferniee  par  le  barrage  Yastebinnsky,  presente 
un  lit  elroil  ct  pen  profo;:d  avec  un  debit  lent  et  pen  important,  on  a con- 
slruit pres  de  rembouchure  de  la  Roudnevka  dans  le  lac  Mslino,  un 
second  barrage,  qui  s’ajipelle  Roudnevsky  et  forme  un  reservoir  anxi- 
liaire  plus  rapproebe  du  lac  Mslino.  11  donne  la  possibilile  de  lancer  a la 
fois  de  plus  grandes  quantiles  d’eau  dans  le  lac.  Le  volume  emmagasine 
dans  le  lac  Yaslcbino  est  de  5 millions  de  sagenes  cubes  (2!)  millions  de 
metres  cubes). 

Les  lacs  Ticbedro  et  Poudor  formenl  deux  reservoirs  superposes,  reunis 
par  la  riviere  Pouiega  qui  sort  du  premier  et  se  jette  dans  le  second.  A la 
sortie  de  la  Pouiega  du  lac  Poudor,  se  trouve  le  barrage  Poudorsky.  Les 
eaux  du  lac  Ticbedro  sont  retenues  par  le  barrage  Doubkovsky,  silue  sur  la 
petite  riviere  Doubkovka,  qui  n’a  qu’ime  demi  versle  de  longueur.  La 
capacite  des  deux  reservoirs  Poudorsky  el  Doubkovsky  ensemble  est  d’a  pen 
pres  7 millions  de  sagenes  cubes  ((>8  millions  de  metres  cubes). 

A 55  versles  (58  kilom.  (>7)  en  aval  du  lac  Mslino,  la  Msta  recoil  I’aflluent 
Rerezai  qui  lui  apporte  les  eaux  de  trois  grands  reservoirs  : Kenielsky, 
Rerezai'sky  et  Yaldaisky.  Le  reservoir  Kemetsky  est  forme  par  la  retenuedes 
eaux  du  lac  Kaftino.  La  riviere  Kemka  qui  prend  son  origine  dans  ce 
lac  se  jette  dans  le  Rerezai.  Le  lac  Kaftino  a 18  verstes  (10  kilom.  20) 
de  longueur;  sa  largeur  varie  cnlrc  une  demi-verste  (0  kilom.  55)  cl 
5 versles  (5  kilom.  20).  Le  lit  de  la  Kemka,  a sa  sortie  du  lac,  est  ferine  par 
le  barrage  Kemetsky.  Le  volume  qui  pent  etre  retenu  par  ce  barrage  est  d’a 
pen  pres  (i  millions  de  sagenes  cubes  (58  millions  de  metres  cubes).  L’ulilile 
du  reservoir  Kemetsky  pour  I’alimenlation  de  la  Msta  est  scnsiblemenl 
alfaiblic  par  I’insullisance  de  la  section  du  lit  de  la  Kemka  qui  a en  meme 
temps  tres  pen  de  penle  ct  des  berges  basses;  aussi,  quand  on  fail  jiasser 
beaucoup  d’ean  par  le  barrage  Kemetsky,  ellc  deliordc,  sc  repand  dans  la 
vallee  plate  de  la  Kemka,  et  n’alteint  que  tardivemenl  le  Rerezai  el  la  Msta  : 
il  en  resulte  que  le  reservoir  Kemetsky  ne  pent  fonrnir  ulilcmenl  (jue 
50  000  sagenes  cubes  (185  400  metres  cubes)  d’eau  au  plus  par  jour.  Le 
niveau  de  la  rctenue  du  lac  Kaftino  s’eleve  a 5 arcliines  0 vercboks 
(2  m.40)  au-dessus  du  seuil  du  barrage  Kemetsky.  11  est  conslruit  eu  bois, 
comme  d’aillcurs  la  pluparldcs  barrages  exislanls  sur  les  lacs  qui  alimeii- 
lent  de  leurs  eaux  la  voie  Iluviale  Vychucvolotsky. 
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1,0  reservoir  Ucrezaisky  csl  rontic  an  inoyen  dos  oanx  du  lac  I’irossc, 
rclcmtes  par  un  Itarrago  claltli  a I’endroil  on  la  riviere  liei'ezai  soil  do  ee 
lac.  Lcs  Idiulalions  el  les  piles  de  cel  onvragc  soul  eii  magoniieric : il  coin- 
prend  Irois  passes  qui  soul  rerinecs  par  dcs  vaiines  glissanles,  appuyecs 
contrcdi's  nioiilanls.  Lclac  Pirossea 8 vcrslesel  deiriie  (9  kiloin.  07)  delon- 
g'ucurcl  sa  largcur  varie  enlrc  une  vcrsle  cl  dciriie  (1  kiloiu.  00)  el  3 vcrles 
(5  kiloni.  20.)  I,e  reservoir  Perezaisky,  doiit  la  relciiue  alleinl  1 sageiie  el 
dcmic  (3  m.  20)  au-dcssus  des  Passes  eaux  du  lac,  pcul  conlenir  jiisqu’a 
7 millions  el  iinquarl  de  sagenes  culics  (70  millions  de  melres  cubes)  d’eau 
de  reserve.  Les  crues  de  prinlemps  du  lac  Pirosse  sont  Ires  considerables, 
leur  niveau  s’eleve  a 1 sag.  67  (3  m.  50)  au-dessusdes  basses  eaux.  La  fer- 
meture  du  barrage  se  fail  graduellement  a parlir  des  premiers  jours 
d’avril.  Les  eaux  du  reservoir  Berezaisky  sont  d’une  grande  ulilite  pour 
ralimenlalion  de  la  Msla ; les  rapides  de  Borovilchi,  silues  sur  cclte 
riviere  a 35  versles  (57  kilom.  53)  en  aval  de  I’embouchnre  du  Berezai,  iie 
peuvenl  elre  franebis  par  les  bateaux  qu’ii  I’aide  de  fortes  emissions  d’eau 
qui  proviennent  dudil  reservoir  el  produisent  des  crues  arlificielles ; de 
celte  rnaniere,  on  augmente  sensiblemenl  la  profondeur  qui  est  insuffisante 
sur  lcs  hauls  fonds  et  les  roebes  submergees  dans  les  rapides.  Le  lit  du 
Berezai  est  assez  large  et  profond  pour  laisser  passer  rapidemenl  do 
grandes  quantites  d’eau.  La  distance  entre  le  lac  Pirosse  cl  I’emboucbure 
du  Berezai  dons  la  Msla  est  de  50  verstes  (52  kilom.). 

Les  principaux  affluents  du  lac  Pirosse  sont  la  Valdaika  cl  la  partie  supe- 
rieure  du  Berezai  qui  prend  son  origine  dans  le  lac  du  niemc  nom  el  recoil 
divers  alfluenls  doril  plusieurs,  ii  leur  tour,  sorlent  aussi  des  lacs,  ce  qui 
augmente  scnsiblement  le  debit  du  Berezai.  An  printcm[)s,  pcndaul  les 
bautes  eaux,  queb|ucs  bateaux  jiarcouretil  le  Berezai  depuis  le  barrage 
jiisqu’a  son  embouebure  dans  la  Msla,  cl  de  la  ils  conlinuenl  leur  voyage 
en  aval.  Eu  amonl  du  lac  Pirosse,  le  Berezai  est  sculemenl  llotlable. 

Le  reservoir  Valdaisky  csl  forme  par  la  relenuc  dcs  eaux  dcs  lacs  Valdai 
clOujino  a I’aidc  du  barrage  Valdaisky  ipii  est  elabli  a la  sortie  de  la 
riviere  Valdaika  du  lac  Valdai.  La  longueur  de  la  Valdaika,  enlre  les  lacs 
Valdai  el  Pirosse,  csl  de  43  versles  (io  kilom.  87).  La  longueur  du  lac 
Valdai  csl  d(!  8 versles  el  demic  (9  kilom.  07);  sa  lai-geur  varie  eulr(‘  1 (>1 
5 vci'slcs  (1  kilom.  07,  5 kilom.  33);  sa  profondeur  csl  considerable,  ellc 
alleiiit  en  (|ucbjucs  cmIroilsOO  sagenes  (192  melres).  Les  I'ives  du  lacsonl 
elevees.  Le  barrage  Valdaisky  csl  ferine  au  prinlemps  des  le  commeiicc- 
monlde  la  fonle  des  neiges.  La  bauleur  di;  la  releime  esl  de  I sagene  (2  m.  13) 
aii-dessus  du  niveau  des  basses  eaux  des  lacs  Valdai  el  Uujino.  Le  volume 
d’ean  cinmagasine  qui  peut  elre  utilise  pour  ralimenlalion  du  reservoir 
Bei'ezaisky  el  de  la  .Msla  esl  d’a  [um  jires  3 millions  de  sagenes  cubes 
(29  millionsde  metres  cubes).  On ouvre  le  barrage  Valdaisky  apres  Eejinise- 
mcnl  du  reservoir  Berezaisky. 

Le  dernier  des  reservoirs  (ralimenlalion  de  la  Msla  (‘sl  le  niservoir 
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OiivGisky.  II  esl  forme  par  la  lelcnnc  dcs  eaiix  dc  la  riviere  Oiivere,  qui 
se  jelle  dans  la  Msla  dii  cole  droit,  a 0(1  versles  en  aval  du  lac  Mstino.  Le 
barrage  Ouversky,  qui  ferine  le  I’cservoir,  cslsiluea  7 versles  (7  kilom.  17) 
de  reinbouclmi'e  dc  rOuvere,  dans  la  Msla.  Les  liaiites  eaux  de  priiitemps 
soul  Ires  aliondantes,  el  s’elevenl  dans  le  reservoir  jusqn’a  2 sagenes  el 
dcniie  (b  m.  7)7))  au-dessus  du  niveau  des  basses  eaux.  Ilabiluelleinent  le 
barrage  Ouversky  se  ferine  avant  la  (in  du  luois  d’avril  ou  ineine  le  com- 
mencinncnl  du  mois  de  mai.  Le  niveau  de  la  retenue  s’eleve  a 1 sag.  92 
(4  in.  10)  au-dcssus  du  seuil  du  bari'agc.  La  capacite  du  reservoir  esl  dc 
8 millions  el  demi  de  sagenes  cubes  (82  millions  de  metres  cubes).  Le 
barrage  Ouversky  esl  cn  bois;  il  a 5 passes  de  5 sagenes  (10  in.  67)  de  lar- 
gcur  cliacunc.  Le  mode  dc  construction  de  cct  ouvrage  esl  a pen  pres  le 
nieinc  (|ue  celui  du  barrage  inferieur  Zavodsky.  Actucllement  le  reservoir 
Ouversky  ne  foiictionne  pas;  le  barrage  a ete  forlement  endommage  par 
les  eaux,  el  sa  reconslruclion  n’est  pas  encore  terminee. 

La  capacite  de  tons  les  reservoirs  reuiiis  du  systeme  fluvial  Vyclinevo- 
lotsky  esl  de  plus  de  60  millions  de  sagenes  cubes  (585  millions  de  metres 
cubes).  Grace  a cette  puissante  reserve,  ledit  systeme  Ikivial,  n'ayant  que 
deux  sections  a ecluses,  savoir  : 1“  les  canaux  Tverelsky  el  Tsninnsky,  el 
2“  la  partie  inferieure  de  la  Tsna  el  le  lac  Mstino,  a pu  servir  comme  prin- 
cipalc  voie  de  communication  entre  le  Volga  et  la  ville  de  Sainl-Peters- 
boiirg,  depuis  le  commencement  du  siecle  passe  jusqu’a  la  moitie  de  ce 
siecle. 

Sur  quelques-unes  dcs  autres  voies  navigablcs  arlificielles  dc  la  Russic, 
il  exisic  aussi  dcs  reservoirs  qui  servent  a ralimentation  des  biefs  de  par- 
lage  : sur  le  systeme  fluvial  Marie,  le  reservoir  Kovjsky : sur  le  systeme 
Fikbvinnsky,  les  reservoirs  Piatiunsky  et  Dolgomostcliennsky ; sur  le  canal 
du  Dnieper  an  Bong,  les  reservoirs  Bitdozersky  el  Orekliovsky.  Tons  ccs 
reservoirs  sont  egalernent  formes  par  dcs  lacs  dont  les  eaux  sont  relenues 
au  moyen  de  barrages  en  bois.  Seulement  les  reservoirs,  ainsi  qne  les 
barrages,  sont  de  dimensions  moindres  que  celles  des  principaux  ouvrages 
du  systeme  Vyclmevolotsky,  ou  quo  celles  du  reservoir  et  du  barrage  Verkli- 
nevoljsky,  sur  le  bant  Volga.  Le  canal  ecluse  Pierre  le  Grand,  qui  reunit 
remboucliure  du  Volkbolf  et  I’issue  de  la  Neva  du  lac  Ladoga,  est  eii  outre 
alimente  par  quelques  petits  reservoirs  dans  lesqucls  s’accumulent  les 
eaux  provenanl  de  la  fonte  des  neiges  et  des  pluies,  relenues.  lout  comme 
dans  les  reservoirs  decrils  plus  bant,  [lar  des  barrages  en  bois. 

Ce  qui  a ete  dil  sur  les  reservoirs  cn  Russie  jieut  etre  resume  comme 
suit  : 

Les  principaux  reservoirs  etablis  cn  Russie  servent  avant  toul  a I’ali- 
mcntalion  de  llcuvcs  et  rivieres  a conranl  libn',  nolammenl  du  llaut- 
Volga,  dc  la  Tverlsa  et  de  la  Msla, 

La  phqiart  dc  ccs  ouvrages  daleiil  d’un  temps  assez  recule,  du  siecle 
passe  ou  de  la  [iremiere  moitie  dc  ce  siecle. 
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Lcs  barrages  Ibrmanl  la  n^lcnue  dcs  reservoirs  out  pour  la  pluparl  des 
Ibiidalions  el  des  piles  en  liois;  il  n’y  a que  d(uix  barrages  — Zavodsky 
superieur  el  Uerezaisky,  — doiil  les  parlies  fixes  soul  eii  inaQoimerie.  La 
fertuelure  des  passes  se  fail  a I’aide  de  luoulauls  el  do  vauues  glissaiiles 
eu  bois.  lia  liauleur  de  la  releuue  des  barrages  iic  de[)asse  guere  "2  sageiies 
el  deiuie  (5  in.  55)  au-dessus  du  seuil. 

Le  volume  luaxinium  einmagasine  dans  uu  reservoir  esl  de  40  millions 
de  sagenes  cubes  (597  millions  de  melres  cubes). 


Sl-Petersl)Ourg,  mars  1892. 


24055.  — linpritnerie  A.  Lalmre,  9,  lue  ile  Flcunis,  it  Paris. 
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la‘  port  do  commerce. 
(d)mmercial  ])orl. 
K()MMe|)Me(adM  raiuiiii.. 


Hafen  Anlagen  der  Stadt  Altona. 

Die  Steilt  Altone  (149000  Emwohiurj,  belegeu  fim  rtcliU-n  l.’lcr 
tier  Nonlcrelbe,  iinmitt«!bftr  bfi  Hamburg,  bat  iu  deu  lotztcu  Jubrcit  iiiit 
.Staatsbcihlllfc  ibre  Haft-Maiilegcii  bideuknd  i-rweitert  inid  mud  h .Millioiii-n 
Mark  hierftlr  vcranegabt.  . . 

Dio  Altoiiner  Hafcuaiilagcu  bildeu  eme  wiTtbvulle  Krgan/iing  des 
Hamburger  Hafonu  und  tbeilen  dfasen  iiulUrlichc  \ urzHgt*.  Dio  Lhitgo 
des  Eibufers  botrttgt  2400  m,  ilavoii  dien«  ii  bisbi  r DiOO  m doiu  .iffeiit- 
licheu  Verkehre.  Ausserdero  kOniicii  SooHchiffe  aiicb  uuf  dcni  Stroiiic 
onmitU-lbar  mil  Deiebterfahrzeugen,  Flussscliiffeu  Ladung  auslauaobon. 


A.  Anlagen  fur  den  Seeschiffs-Verkehr. 


1.  Der  WcBt-Kai,  1H76/80  orbuut,  38o  m lang,  2 Sdiuiiiiou  aiis 
Eison  von  je  100  m Lftngc  und  18,18  in  Hroite  Auf  bcidoii  Lainrsciten 
Ladegloiso.  8 Stilt k fahrbaro  DaiiiiifkrttliJH'  zu  je  loOOkg.  Feetor  DmiiiJt- 
krabn  *u  16  Tonnen. 

2.  Dor  Oat-Kai  1888/98  orbaut,  6K0  iii  laiig,  3 .^Lbiiitpeii  au*i  hjaou 
von  je  IM  m Lhugc  und  19,8  in  lireite.  16  SlUck  boweglicbo  I’orlal- 
krftbne  ta  2600  kg;  Dampf  von  idiior  l.’ontrale  den  Kritlmou  zugeflthrt: 
electriHcho  Bclombtuiig.  Oeleislllnge  der  beideu  Hiifon  6.400  ni,  Ver- 
binduug  roit  dem  (interbubiiliufc  der  Stadt  Altoiia.  Kailluubf  bis  zur 
FaliratrasBC  60  60  m brrit.  Hafeiitb'fe  6,4  iii  bis  8.1  in. 

Der  Betrkd)  und  dii-  Verwaltuiig  beider  Hafenaiiingen  siiiil  uiiler 
der  Oberaufsiebt  der  utttdtischen  HebOrdeii  der  mil  oineia  Kapital  von 

2'l»  Mill.  Murk  in  Actieii  und  1 Mill.  Mark  in  i'rioritiltcii 
gegrllndnten  Altonuer  Kai-  iiiid  LagerliauH-lresellsiliafl  Ubertrageii  .\n 
der  Spilze  doB  ULternulinieim  iiambafte  Hamburger  OcscbUflBlikuBer  Tiuife 
fir  dio  llafen-  mid  Kai>(iebllbreu  deucu  IlambiirgB  nacbgebildet. 

In  den  Scbupiien  beflndeii  uicli  Bureau's  fllr  «lic  Zidlabfertigniig 
und  den  Kisoiibalmversiind.  Die  Lngerraume  sind  eiiigeriibtet  lilr  das 
Lagcrn  von  inlWiidiscbcn  nn<l  von  z«dl|iliiebligeu  aiislinidisclien  \\  aareii. 
Zollfteie  'I’rmisitlager.  Die  Scbniipen  eigiieii  sivli  vorzngsweiBe  filr  ilas 
l>ngfrn  von  lletreide,  Snl]iet(T.  Zneker  iiiid  suiistigeu  MiiBsenanikeln,  da 
jcderz«-it  ('ill  unmittellinrer  I'lnBclilag  zwisibeu  den  Seescbifl*,  FIuss- mid 
Leiclitorfulirzeugou.  aowie  deu  Kiseiibabu-  nud  Itulhviigen  mittelst  iler 
KrHbiie  slattllndeii  kuiin.  Direite  lianiiininien  mit  deni  Hlieine  und 
anderen  deiitscben  Iliileii  Hind  eingeriebtet  oder  stebeii  bevor. 

AnkUufte  von  SeOHtbiffeu  uml  Wauien  Einfnlir  von  der  See  ini 
Altoiiaer  Hufen 


Jnlir 

1887 

1888 

1889 

1890 

1891 


Scliiffe  Itegislei'toiinen 
714  160  700 

079  166  740 

868  276  916 

902  27 1 206 

1066  364  841 


Wiiureii 

167  786  Tonnen 
226  449  » 

869  786 
361  136  > 

410  474  » 


Dabei  ist  zu  beincrken,  diiHS  iin  .labre  1891  die  Hnfenanlugen  niii 
Ost-Kai  nur  zuni  kleiuHteu  Theile  in  Betrieb  geuoimnen  wareii, 


B.  Anlagen  filr  den  Binnenschiffs-Verkehr. 

1.  Dor  weHtlielii'  llnfen  filr  dio  kleino  SuliifTfabrl,  IH87/88  erbaut, 
TJf(‘rllliige  400  in.  FcHter  l)ani]ifkrahn  zu  1,6  Tonnen. 

2 Die  iieue  .-Vnfnliit  mil  eineiii  Damiifkrabn  zn  2 Tonnen  und 

8,  der  Holzbal'en  dieneu  uuBselilivsHlieb  dem  Leieliterverkebr. 

Wesllicli  vom  Holzluifeii  liegt  eine  LiiiidmiCHhrlleke.  an  der  FIiihh* 
ilampfscliilTe  aiilegeii,  dio  den  I’ersonen-  wie  deu  lillterverkehr  zwiBulien 
Altona  und  den  I’llltzeu  der  I'literelbe  vennillehi. 

4,  III!  Usten,  lialie  der  Ilamlmiger  Itreiize,  liegt  der  Fiseliereibafeii 
zwiHcben  zwei  Eiiisibiiitten,  von  deiieii  der  ttHtliebe  di'iii  GemllHe-,  der 
wostlielio  dem  Mileliverkebr  dient.  l-Vster  Damiifkrabn  zu  2.6  Tonnen. 
Mit  der  Kntwitklniig  der  dentHiben  HoiliHeellHilieiei  bat  sicli  das  Hedtljl’nis.-' 
lierauBgCHlellt,  den  Fineliereibafen  nnsziilmiien.  Eh  soil  eine  130  in  lunge, 
tiefhiiidiile  Kaiiiiuuer  liorgeHtellt  werdeii,  an  der  niimittelbar  die  Fiseberei- 
daiiipfer  anlegcn  k'lnuen,  Dan  Hafenbeekeii  soil  zwiHelien  den  iieneii  Vor- 
setzen  und  Due  d’Allien  eino  Breitc  vuii  64  in  erbalten,  daniit  iiieht  iinr 
die  Fisebduin]iler,  Hoiideru  aiub  Hllnimtliehe  Fischkllhiie  iin  llafen  Plntz 
linden,  uline  den  dureligelieiiden  Selmtenverkobr  zu  stttren. 

Auf  dem  Kniterraiu  wird  eine  Fiseblmllo  von  90  m Lange,  80  m 
Brcite  errielilol  werdeu. 

Der  UcHommtwertb  der  in  der  iirovisoriHcbon  FistbbaUe  vorkaufteu 
Fisclio  n.  ■ w,  belrttgl- 

.Tftbr:  1807  Worth:  72068  Mk,  Julir:  1890  W(!rth:  966  906 

1888  819  644  » 1891  1 280  322 

1889  784  221  > (1692  bliSO.Junl  766  038) 

AuBserdeiu  trilt  noch  der  fdr  1891  uuf  8 760  000  Mk.  gesebatzto 

Worth  dor  Fisclic  u s.  w.  biiixu,  die  freililindig  verkuuft  siud,  so  dass 
iiD  Uauzeu  der  Uiusatz  jetzt  Uber  5 Uillioueu  Murk  betikgL 


Le  port  de  la  ville  d’Altona. 

La  ville  d’Allolia  (149000  liabilaiitH',  situee  »ur  la  rive  droitc  de 
I'Elbe,  pres  de  Hambourg,  a angmentfe  dans  les  derukres  atmfeB  les 
constructions  de  sou  port,  snbventioniiee  [lar  I’Etat  avec  uue  dfepense 
de  8 millions  de  Mark. 

I, ep(jrtd'AitoauconstitueunsU|ipl6meut  important  du  port  deHumbuiirg, 
partogeuut  les  aviiiitageH  iiatuiels  de  ce  port.  La  longueur  dii  rivage  de 
I'Klbe  est  de  2400  in;  dout  19(0  m servent  luijourd'hui  an  lommerce. 

Ell  outre  les  iiavires  peuvent  I'cbauger  sur  la  riviere  le  chargemeiit 
ftvec  des  all^'ge.'*  on  barges  eu  se  mettaiit  aux  Due  d’Albes,  qui  sOpareiit 
les  coUHtrnctioiis  du  port  de  la  riviere  et  les  d6feudeut  coiitre  le  debacle 
et  les  vogues. 


A.  Les  constructions  pour  le  trafle 
des  vaisseaux. 


1.  Le  qiiai  (Ic  roiiesl,  330  m de  longueur,  bati  en  1876/80,  a 

2 iiiagnHin.s  constriiits  cii  fer,  ihutuii  HiO  m de  longueur  et  18,12  m de 

Inrgeur,  cotoyf-s  d'uii  cbeiuiu  de  fer  8 grue>  a vapeur  traii.'iportables, 
clintuiu:  a 1600  kg,  uue  grue  A vapeur  immobile  A 16  tons. 

2.  Le  (iiini  (Vest,  660  in  de  longueur,  a 3 magasiiiH  eoiistruits  en 
fer,  cbacun  de  154  m A 19.3  iii  16  grnes  mobiles  a |iurtail  u 2600  kg; 
loiignenr  de  la  eoiidiiite  qiii  amene  la  vapeur  il'mie  station  centrale  aux 
gnies-  600  m Eelairage  electriqiie. 

Les  diemiiis  de  fer  des  deux  ports  out  line  lougiieiir  de  6300  m 
et  commiinii|uent  avec  la  gare  de  la  ville  d'Altoiia  par  im  tunnel.  Lar- 

geiir  dll  ijnni  50  60  m.  La  profondeiir  du  port  A basse  de  iimr^e  ist 

(+  0,4  Zero  d'Altona)  6,3  m,  a haute  de  marfee  (+  2.2  in  Z.  .V.)  8.1  m. 

L'administration  des  deux  ]iorts,  sous  la  supurintendaiiee  de  la 
muiiicipalitA,  a 6t^  tonrke  A la  soci^t^  anonyme  ^Altonaer  Kai-  und 
Lagerbausgesellscbaft*;  capital  2 '/*  millions  de  Mark  eu  actions  et  I million 
de  Mark  en  obligutioiis  <le  prioritA.  Les  tnrifs  jioiir  les  droits  du  jioil 
et  des  inini'<  sont  fixfs  d'apres  le  modele  do  Hambourg. 

I/es  niagusins  coutienneiit  les  bureaux  de  la  douaue  ct  du  elicmin 
de  fer.  l.es  iiiagHHins  MUit  disposes  pour  des  marcliandises  allenmndes 
exenlpte^  de  domine  et  pour  des  marehandises  de  I’etrangcr,  sujettes  anx 
droits  d'eiitreo.  lEiilrepotH  de  donaiie''.  Les  magasins  sont  praticables  pour 
(kpiiser  du  bl^,  du  salpetre  du  suere  etc  ; permettimt  un  traiisbordeiDCiit 
(lircct  ealre  les  mivires,  les  bateaux  de  riviiTe,  les  bulges  et  auHsi  eiitre 
les  clcuiiiiH  de  fer  et  les  vuitures  A roues  lui  nioyeii  des  grues.  Des 
Imteiiux  A vapeur  vout  direetemeiit  an  Rbiii  et  nu.x  autres  ports 
alleniaiids. 

Nombre  des  navires  el  ponU  des  inarchaiidises  arriv6es  au  port 

(rAltoiia: 


Ens  vaisseniix 

1887  744 

1888  679 

1889  868 

1890  902 

1891  1066 
Los  constructions  du 


tuns  de  registre 
140  700 
166  740 
276  916 
271  205 
364  841 

port  et  du  t|uai  de 


luarchandises 
167  786  tons 
225  439  » 

359  736  s 
361  136  > 

410474  » 

,'est  nVtaient  pas  fiiiies 


en  1891. 


B.  Le  port  pour  les  bateaux  de  riviere. 

1.  Le  port  de  roiuisl  jionr  la  petite  navigation,  bati  en  1887/88  a 
des  qiiais  d’litie  longueur  de  400  m et  urn-  giue  a vapeur  immobile  A 2 Ions. 

2.  Le  -Neiie  Anfabit*  avec  une  gnie  A vapeur  A 2 tons  et 

3 I.,f  iHolzliBfeii'  servent  au  tratic  des  allc-ges, 

Aupres  du  Holzbufeii  se  trouve  uu  ponton  jiour  les  bateaiix  a vapeur 
de  la  riviere  faisaiit  de  triific  eiilre  Altona  et  les  endroits  sitnf‘s  sur  I'Elbe 
inlerieure. 

4.  A Test,  pies  do  la  froiitiiire  de  Haiiiboiiig  est  sitil^  le  jiorl  de 
la  petbe  eiitre  deux  baies,  I’lin  ponr  le  tnilic  des  K-gnmes,  raiitre  puur 
le  eolumerce  du  liiil.  La  peebe  de  mer  s'f-tant  tucrue  considerableiiieiit 
upri'.s  1887  il  u fallu  aggruiidir  le  jiort  de  la  pi'ebe,  On  compte  construire 
nil  umii  de  130  m de  longueur  pour  les  bateaux  A vapeur  des  peelieurs. 

Largeur  du  port  de  pfilie  64  m eiitre  le  ([uai  et  les  Due  d’Albes, 
suflisant  pour  les  bAteniix  A vujieur  ct  les  bnniues  de  pfclieurs  sans 
dfraiigcr  le  tratic  des  barges. 

Due  balle  aux  poissons,  de  90  m de  longueur  et  80  m de  largeur 
sera  bAtie  nupr^s  du  qilui. 

La  valenr  des  puissoiis  veiidus  A I'eiicau  dans  la  balle  provisoire  6tnit; 

Eu  1887  72  603  Mk.  En  1890  966  906  Mk 

1888  319644  » 1891  1 236322  » 

1889  784  221  ' 1892ju8Qu’au30|uln765O38  » 

On  estime  la  valeur  des  poissoiis  veudus  sous  main  A 3750000  Mk., 
dc  bortc  que  le  d§bit  total  s’felive  meinteuant  A plus  de  6 millions  de  Mark. 


The  port  of  Altona.  rasanb  ropoAa  Ajiltohli. 


Tlie  town  of  Altona  (149,000  iiibubitaiits)  situated  on  tlio  right 
bank  of  the  river  Elbe,  iu  the' immediate  vieinity  of  the  city  of  Hamburg, 
bus  enlarged  during  the  ^ last  years  the  constructions  of  her  port, 
supported  by  the  I’russiau  govermiieiit  at  an  expense  of  8 million 
Marks.  The  port  of  Altona  is  au  important  supplenieut  of  ll.c  port  of 
Hamburg,  showing  the  Mime  good  natural  coudilions.  Tlie  length  of 
tlic  hanks  of  the  Elbe  is  80  OjlVet,  andfnearly  6400  feet  of  these  are 
used  for  the  traffic. 

.Sea  ships  may  also  exchange  cargo  with  the  river  boats  or  barges 
directly  ou  the  river,  if  they  lie  near  the  strong  posts  called  Due  d'Albeii, 
which  separate  the  port  works^from  tlie  river  uml  protect  them  against 
the  floating  ice  and  the  waves. 


A.  Port  for  the  sea -trade. 

I The  West  quai,  built  in  tlie  years  18T6-80,  1100  feet  long, 
has  *2  warehouses  of  iron,  eiuli  330  ni  lung  and  61  feet  broad,  having 
rails  on  huth  sides  8 movable  steam  cranes,  each  of  l*/i  tons,  7 feel 
10  inches  gauge  Fixed  steam « rant-  of  15  tons. 

*2.  The  East  unai  built  1889-92  is  1870  feet  long,  has  3 warehouses 
of  iron  each  6'20  feet  long,  64  feet  4 broad . they  are  divided  by 
brickwork  gable  walls  and  separated  by  2 walls  in  3 divisions.  16  movable 
portal  cranes  ^(2'/»  tons).  Steam  delivered  from  the  central-station 
Electric  light. 

The  railways  of  the  two  ports  have  a length  of  17660  feet  passing 
tlirongh  a tunnel  to  the  ceatTiil  station  of  the  town  of  Altona.  Between 
tlie  river  nud  the  roadway  the  quai  is  171  to  200  feet  broad  The 
harbour  is  deep  at  low  water  .;+  04  m Altona  Zero)  21  feet,  at  high 
water  (-|-  2,2.*A.  Z.’'  27-feet 

The  traffic  and  the  inaiuigement  of  the  putts  are  committed  to  the 
> .\ltoiiner  Quai-  luid  Ijagerliaus  (iesellscliaft  - , their  capital  being 
2'/*  milion  .H  in  bonds.  The  port  and  (iiiiii  duties  are  nearly  equal  to 
those  of  Hainbiirg 

iMtiee.i  for  ibe’diHtom  bouse  service  and  the  railroad  traffic  are 
in  tlie  warebunses.  The  latter  are  arranged  for  the  disposing  of  Inland 
goods  and  also  of  foieign  goods  liable  to  ]iii.v  duty. 

Buiidiiig,warehoiiscH.  The  buildings  are  litted  up  for  warehousing 
corn,  saltpeter,  sugar  and  other  hnlk-uiticUs.  '1  lie  goods  may  always  be 
directly  exchanged  between  sea  ships , river  heats  and  barges  as  well 
ns  with  the  rail  road  tnieks  and  earts  by  iiicanH  of  the  cranes.  Direct 
- lines  arc  established  to  the  Rhine  and  other  Geimau  ports 


Arrivals 
year 

1887  •; 

1688  ( 

1889  i 

1890  1 

1891  n 
III  1891  only  I 


>f  sen  ships  and  goods  l 


slii]i: 


1 the  ! 


Registeilons 
140  700 
166  740 
276  916 
271  206 
364  841 

thiril  of  the  east-quay 


I in  the  port  of  Altona. 
goods 

167  786  Tonnen 
226  439  » 

359  736  » 

351  136  » 

410  474  > 


B.  Port  of  the  Inland  Navigation. 

1.  The  Western  port  for  siiiallcr  ships  was  built  iu  1887/88,  length 
of  qnais  1330  feet.  One  fixed  steam  cruue  of  1,6  tons. 

2 Tlie  »Nene  Aufiihit  < with  a steniii  crane  of  2 tons  and 

3 'I’he  Holzhiifeii'*  serve  only  tor  the  liiiffie  of  barges. 

The  jiier  near  the  Hoizlmfen , for  river  HtcuinerH . facilitates 
the  tvaffie  of  jieisuiis  and  goods  between  Altona  and  the  places  situated  on 
the  lower  Elbe 

4.  .lust  near  the'  frontier  of  Hainlnrg  is  the  harbour  for  the  fish 
trade  between  two  Mimll  hays,  the  one  for  the  greens'  market,  the  other 
fur  the  milk  trade.  Tlieie  is  a fixed  steam  crane  of  2.6  tons. 

The  fiMii  tiaile  has  greatly  iiicu-used  since  1887,  therefore  it  is 
iiecesMiiy  to  cularge  the  fish  Imibour  A new  quai.  430  feet  long  is  to 
be  built  for  the  fisbeiy  steamers.  Tlie  width  of  the  new  port  will  be 
180  left  between  the  quai  and  the  strong  posts,  sufficient  for  the 
steanieis.  smacks  and  barges.  The  hall  for  the  fish-iimrket  300  feet 
lung,  100  feet  broad  will  soon' be  tiniBlied 

Total  aiiioinit  ot  fish  sold  in  the  provisional  fish  market-hull  in 
[luhlic  auction 
hall  by  ]>iiblic  sale 

year  1887  ainoiint  72  063,*t  year  1890  amonnt96r»  906 

1888  3I9C44  • 1891  1 236  3‘22  » 

1889  784  221  • (1892  up  lo  the  30th  of  Juo*)  766  038  » 

A further  sum  of  3 760  000  has  been  gaintd  by  fish  sold 

ofl'liundi  the  total  amount  being  therefore  more  than  6 milliou  Mark. 


A-iSTona  (149  000  xiiTexeiD.  pnciio.!o*oiinan  iia  iipaBoui.  fieperv 
ct8ppiu.fi  fiiiMi.  randypta  .ma'iiiTVJHio  paniuipiuoz  hi.  luu-Jitmio 

roAU  CKO*.  raKMiL.  iia  hto  H..pacxoi..Baiii.  (^y.io  8 Nii.uioiioai,  napozi.  imvaii- 
Huxi  111),  roeiAApoTHeiiimx’s  rynui.. 

A.ii.TOHCKaa  ranaiib,  kiiki  iipoAo.i*eiiii'  Baxiioii  rsMf.ypix-Kon  rsnaim, 
ofiUxacTL  rtiiii-HiO  ecTecTiieiiiitiMii  Mpeiuiyinei-TRauii . 'in.  n l uMCyprciiaji! 
Ajiiiia  Oepera  1).u6m  coctoiuhoii  2400  >ii-Tp<.*i,.  imi,  imx)  A(k:t)iiiiu  a.ih 
oCmaro  viioTpefueHiH  1900  aeTpoin..  Kpowt  ron.,  cjaa  noryn.  iieperpj- 
*aTi.cfl  iieiiocpe,icTHeiiiio  y pI.Bii  npii  iiomowu  .ipikiixi  pb'iiiHxi.  oyAoVb. 


A.  VcTpoHCTBa  a.m  coofimeHifl  hopckhxc  cyaoBi,. 

1 (iHiiaAiioa  iiafiopesiiaa,  ycTpupiiiia«  ni.  1878/80  rt.Aaxi,.  330  nerp. 
A.tniioiD;  2 iKe.itiiiiinxi  aMfiapN,  KasAuli  in.  100  nerp.  a.iiiiiu*.  ii  18,12  \ierp. 
uiiipuiioio,  Kponb  iiaf'CpejKiioft  a-ih  iinrp)  ikii.  llu  ofltnui.  npoAiuMiuai 
CTiipoiiam.  poAhcM  A.m  narpy.iKU;  8 noAsnaiiiHXb  imp..iiM\b  Rpaiioiti,,  ni, 
1500  KH.iurp  KnjK.iufi.  HeiioAuiURiiuft  iiupoiioil  Rpaab  at»i  16  toiiiii.. 

2 Biicniniafl  iiartepemiiaji.  ycTpoeiiiiaii  ni.  1888.'92  roAaxi,.  600  m-ip. 
A.miioH),  3 xo.ii:iiiiiixi.  anfiapa.  KnxAufi  160  vi-t]i.  .a.iiiiiob)  u 10.3  uerp. 
iiinpiiii"*.;  16  iioAiiuiKtiyxi.  Kpniu.in,  in.  2600  Kii.ioip  Ra:KAiiii.  Ilnpi. 
Il- AuoAiircfl  K1,  Ki'anaai  n;n.  nenrpa.iMioft  cTainiiii.  il.teRTi.Hni-CRiie  wnliiiieiiie. 
A.inmi  peAhcoiiaru  inni  ofil.iixi.  ranaitoil  6300  weip.  Toimpiiuft  noKoi.n. 
nipuAU  Aji.ioiiu.  Illiipiiiia  luifiepeir 
rjydiiiia  rauu'ii!  6.4  uerp.,  au  8.1  i 

Dkcii  .yaTiiuifl  n ynpaiCK'iiie 
iiartjRuenicHi.  ri.p<-ACKaro  iiaHJ.iM-n 
ufiuiecTiiy.  (icii.'iiaiiiinuy  m.  A.iinoiii. 

2V>  tin.t.iioiia  MnpuRi.  ui.  hkiuhxl  ii 
1 n > aKiiiil  Cl.  oonfieiiiiuHi.  iipoiiiiiuieernoui.  .Prioritateiil. 

Bo  lAniit  BTuio  iippAiipimi/i  ctuhti.  ii.iiib'TiiMe  I'anfn  prcKie  Mpionue 
Aotia.  IIuproiKui  II  iiadeppacmni  iiuinAiiiia  ra-iKe.  a-o  a raudYprcKaii.  Il]in 
UMOapaxi  l uxi.AHrca  diipo  aih  yii.iaiH  mi.iimmiiu  ii  j iipaiueii'ie  »e.if.iiiu\i. 
Aopun..  AMilapn  npnciiiico6jeiiu  A.tii  ck.iuaii  iie  i<>.u,iio  MlernuM.  uo  ii 
:iarpuiiitHiiuxb  ioiia]>uia.  iH<A.ie»auiiiM.  .iit.iarb  110111.111111J  I!e  uuiiiijiiiiiiMn 
ipaiciHTiiHXi.  anOnpi,.  AuOupu  •mem.  vAufiiiu  Am  eictinn  lepiioBuio  x.ikfia. 
(OAiiTpu,  i'axA)).i  11  ApyriiM.  ToiiapuHi.,  iiAyiuiixi,  in.  nneeli,  turi.  ruki.,  ii|>ii 
iiuiioiun  Kpaiioin.,  iui.moxokii  iiu  nenRoe  R)ie»a  »6mIiIIi,  ne  n>.ii.Kn  tiemu 
>ii.p( Kiimii,  piMiiusiii  11  .leiKinni  ciAiinn.  no  it  iieotAy  naioiiuiin  iinxi. 
Aopon.  u Te.iLraiiii.  Oh  retliunn.  it  Apyiiiitit  ri'piiiiiii'Kii)iii  rAiiaiiiiHii  <iaert.H> 
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FIFTH  INTERNATIONAL  CONGRESS 


ON 

INLAND  NAVIGATION 

PARIS  — 1892 


"Worlds  of  tho  Oongross  I^rogrammo 


1st  Question.  — Consolidation  of  canal  banks. 

Means  employed  for  consolidating  Canal  Banks  in  view  of  navigation  at  high 
speed.  Besults  obtained.  Cost.  Influence  of  the  width  of  waterways. 

^ 2*  Question.  — \V.\ter  supply  ok  canals. 

This  question  of  water  supply  is  one  of  tlie  most  important  and  difficult  in  llie 
construction  of  canals.  It  has  however  never  been  examined  in  any  preceding 
Congress.  The  following  programme  is  jiroposed  for  its  study  : 

Water  consumption  in  Canals.  Its  different  elements.  Variations  of  it  with 
increase  of  depth. 

Different  methods  for  procuring  feeding  resources  : Springs,  brooks,  perennial 
sources,  7‘eservoirs,  elevatory  machinery . Cost  of  water  per  cubic  metre.  Advan- 
tages and  disadvantages  of  each  of  the  methods. 

S'*  Question.  — Leakage  in  canals. 

The  greater  or  lesser  consumption  of  water  in  canals  depimds  of  course  greatly 
on  their  water-tightness,  and  the  methods  of  reducing  leakages  are  closely 
connected  with  the  questions  of  water  supply.  It  is  proposi'd  to  study  this  (|ueslion 
according  to  the  following  programme : 

Different  means  of  rendering  Canals  walei’-tighl ; with  sand,  clay,  layers  of 
puddle  clay,  concrete.  Cost  of  each  method;  their  effieacily,  advantages  and 
disadvantages. 

4"‘  Question.  — Heservoius. 

Reservoirs  are  the  most  im|)ortant  engineering  works  I'or  the  water  supply  of 
canals.  They  are  not  only  hiiilt  for  navigation  jiurposes,  hut  also  for  the  dimi- 
nishing of  Hoods,  water  siqijily  of  towns,  developing  of  irrigation.  Whatever  may  he 
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the  purpose  of  these  works,  lliey  do  not  vary.  This  question  is  therefore  to  be 
treated  from  a general  point  of  view  and  without  taking  any  account  of  the  motive 
for  which  the  reservoir  is  built.  To  this  effect  the  following  programme  is  proposed : 

Dilferent  types  of  reservoirs,  their  mode  of  construction  with  dams  of  earth 
or  masonry.  Height  and  section  of  same.  Foundations.  Proceedings  of  their 
execution!.  Accessory  works  such  as  bye-iva.^hes,  outlet  sluices,  pond-plugs . 

Technical  and  administrative  conditions  special  to  reservoirs  having  a mixed 
destination.  Advantages  and  disadvantages  of  using  the  same  reservoir  for  the 
supply  of  canals,  irrigations,  and  factories. 

5ti‘  Question.  — Stoppages  (“chomages”)  on  canals  and  canalised  rivers 

The  following  programme  is  proposed  : 

Obligated  stoppages  for  the  maintenance  of  canals  and  7'ivers  in  their  present 
condition. 

Usual  pei'iod  and  duration  of  these  stoppages.  Circumstances  07i  which  these 
dates  depend.  Difficulty  of  filling  reaches.  Necessary  supply  of  certain  rnarkets. 
Active  periods  of  navigation. 

Simultaneous  or  successive  stoppages.  Would  it  be  possible  to  establish  unifor- 
mity among  the  stoppages  on  all  the  waterways  of  the  same  distinct;  if  not,  on 
what  principles  are  the  successive  stoppages  to  be  based? 

What  technical  or  administrative  means  should  be  employed  to  reduce  as  much 
as  possible  the  duration  of  stoppages? 

6“'  Question.  — Traction  on  canals.  — S'*  Traction  on  canalised  rivers. 
o'*  Traction  on  free  rivers. 

In  the  preceeding  Congresses  the  traction  question  has  given  rise  to  reports  and 
discussions  of  great  interest,  however  without  attaining  any  definite  agreement. 
In  order  to  advance  studies  of  such  capital  importance,  it  would  he  useful  to  obtain 
the  greatest  quantity  of  exact  and  precise  information  on  the  different  existing 
systems  of  traction  and  their  results. 

Whatever  the  instrument  of  traction,  it  must  necessarily  be  adapted  to  the 
conditions  of  the  waterway  on  which  it  is  employed,  and  these  conditions  may 
be  divided  into  three  categories,  viz  : technical,  working  and  administrative 
conditions. 

The  traction  problem  assumes  a [quite  different  aspect  if  it  applies  to  canals 
or  rivers,  and  therefore  this  study  must  be  divided  into  three  distinct  questions. 

1"'  Canals, 

2''  Canalised  Rivers, 

5‘*  Free  Rivers. 

It  being  understood  that  each  question  is  to  be  treated  distinclly,  the  following 
programme  is  proposed  : 

Different  systems  of  traction  used  on  the  considered  waterway  and  relation 
between  the  traction  system  and  the  conditions  of  the  said  ivaterway  : 


t“  Technical  conditions;  dimensions  of  the  ivalcrway,  section,  depth,  state  of 
banks,  currents,  floods,  stoppages,  floating  plant,  etc.  hi  what  circumstances  and 
between  ichat  limits  the  water  supply  for  irrigation  or  factories  may  be  allowed 
through  canals.  The  question  to  be  examined  from  a technical  and  financial  point 
of  view. 

2'*  Working  conditions  : the  traction  plant  is  or  is  not  in  the  same  hands  as 
the  transport  plant  and  the  loaterway ; the  dock  accommodation,  the  lost  days 
either  as  lay-days  or  for  any  other  reason,  the  connection  whith  neighbouring 
transport  lines,  etc.,  to  be  taken  into  account. 

5‘‘  Administrative  conditions ; the  police  regulations  and  acts  of  concession 
sometimes  impose  conditions  having  a reactive  efi'ect  on  the  traction  system. 

Data  on  realized  economical  results. 

The  study  of  certain  proposed  systems,  but  not  yet  applied,  might  also  be  oi 
real  interest. 

7“*  Question.  — Toll  and  fees  on  waterways. 

In  some  countries  the  use  of  waterways  is  entirely  gratuitous,  in  others  a tax  is 
levied.  Whatever  the  conditions  under  which  waterways  are  placed,  the  present 
question  occupies  public  opinion;  and  at  the  Congress  of  Frankfort  it  was  asked  to 
be  put  on  the  order  of  debates.  The  representatives  of  the  principal  states  am 
therelore  requested  to  give  all  useful  information  on  the  following  points  ; 

Taxes  or  tolls  levied  for  the  profit  of  Government  on  all  waterways  adminis- 
tered by  it.  Definition  of  the  nature  of  these  tolls.  Are  they  but  a tax,  like  any 
other  tax  on  carriage,  levied  for  the  general  benefit  of  the  budget?  Or  is  the 
amount  of  these  tolls  applied  especially  to  the  maintenance  or  improvement  of 
waterways,  or  execution  of  new  works  ? 

What  is  the  rate  of  these  tolls  and  how  are  they  collected? 

Is  there  a special  tax  for  the  day  or  night  working  of  locks,  weirs,  swing- 
bridges  etc...? 

What  are  the  reasons  justifying  the  maintenance  or  supjiresion  of  these  taxes 
in  countries  where  they  exist? 

8“'  Question.  — Conditions  of  inland  navioation  pouts. 

Tlie  question  of  Inland  Navigation  ports  is  closely  connected  witii  that  of  the 
use  of  waterways,  hut  must  however  he  considered  distinctly.  It  is  consequently 
proposed  that  information  he  given  concerning  principal  countries  on  the  following 
points  : 

Conditions  under  which  Inland  Navigation  ports  arc  placed  with  regard  to 
construction,  maintenance  and  working.  Of  what  does  their  dock  accomodation 
consist?  Under  what  conditions  may  this  accomodation  be  used  by  the  public? 
Connection  of  inland  ports  with  railways  by  branch  lines. 
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O""  Question.  — Hespectivk  uses  of  waterways  and  railways 

IN  REGARD  TO  TRANSPORTATION. 

The  question  of  the  rivalty  or  cooperation  of  waterways  and  railways  has  been 
discussed  in  each  of  the  preceeding  Congresses,  hut  always  on  very  general  lines  : 
a greater  preciseness  is  to  he  desired  and  authors  are  requested  to  give  as  many 
examples  and  figures  as  possible,  juslifying  the  conclusions  arrived  at.  The 
following  programme  is  proposed  : 

To  give  an  exact  definition  of  the  respective  uses  of  ivaterwaxjs  axid  railways 
with  x'espect  to  transports.  To  show  the  traffic  that  belongs  to  each.  To  examine 
the  clrcumst ances  in  xvhich  they  help  each  other  and  those  in  which  they  rival.  To 
make  a distinction  between  parallel  and  perpendicular  ways.  Consequences  of  the 
juxtaposition  of  these  two  tvays  xvith  respect  to  railroads  particularly  and  to  the 
interests  of  the  district  they  supply. 

Question.  — Improvement  of  tidal  rivers  including  their  estuaries. 

As  the  practical  study  of  the  best  methods  for  improving  tidal  rivers  depends 
entirely  on  a more  and  more  exact  knowledge  of  facts  appertaining  thereto,  engi- 
neers are  requested  to  give,  in  the  simplest  and  clearest  form  possible,  all  facts 
that  have  come  under  their  own  observation.  They  are  also  begged  to  conform  as 
far  as  possible  to  tbe  following  programme,  wbich  is  simply  suggested  and  may 
therefore  be  modified,  completed  or  reduced. 

Up-stream  regime,  fresh  ivater  discharge  in  low-waters,  ordmary  waters  and 
floods.  Nature  and  importance  of  alluvial  matters  carried,  tidal  regime,  neigh- 
bouring sea  chart,  winds,  currents.  Nature  and  importance  of  tidal  .sediments. 
Plans  of  the  river,  longitudinal  and  transversal  sections.  Nature  of  the  banks, 
bars  axid  shoals,  their  movements.  Regime  of  the  tides  and  cxirrents  in  the  river. 
Tidal  ivalers  discharge.  Works  executed,  banks  xwgulation,  braining  ivalls,  dred- 
gixig.  What  improvement  have  these  ivoxdis  caxised  on  the  regime  of  the  river  axid 
its  conditions  of  navigability  ? 


25  941"'.  — Iiiiiiriiiierie  Laiiiiiik,  rue  tie  Fleurus,  9,  a Paris. 
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V‘"  CONGRES  INTERNATIONAL 

DK 

NAVIGATION  INTERIEURE 

TENU  A PARIS  EN  1892 

sous  LE  HAUT  PATRONAOE 

DE 

M.  CARNOT 

PRESIDENT  DE  LA  REPUBLIQUE  FRANgAISE 


PRESIDENTS  D’HONNEUR 

. le  MINISTRE  DES  TRAVAUX  PUBLICS. 

. le  MINISTRE  DE  LA  MARINE  ET  DES  COLONIES. 

. le  MINISTRE  DE  L’ACRICULTURE. 

. le  MINISTRE  DU  COMMERCE  ET  DE  LTNDUSTRIE. 


COMITfi  DE  PATRONAGE 

MM.  BERTUELOT,  Senateur,  Membre  cle  I’lnstilul,  I’resident  de  la  Sociele  Nalioiiale  (I’AgcicuUui'e  cle 
France. 

CUVINOT,  Senateur. 

DEPREZ  (A.),  Senateur,  President  de  la  Ciiu..  bre  de  Coininerce  de  Retliune. 

KRANTZ,  Senateur. 

POIRRIER,  Senateur,  ancien  President  de  la  Cliainbre  de  Coininerce  de  Paris. 

AYNARl),  Depute,  President  de  la  Chanibre  de  Commerce  de  Lyon. 

DELUNS-MONTAUD,  Depute,  Rap|iorteur  de  la  Commission  parlementaire  des  voies  navigables, 
ancien  Ministre  des  Travaux  Publics, 

FELIX  FAURE,  Depute,  ancien  Sous-Seeretaire  d’Etat  au  Ministere  do  la  Marine  et  des  Colonies. 
OUVRE,  Depute,  President  d’bonneur  de  la  Cbambre  Syndieale  du  Commerce  des  bois  a bruler. 
le  Baron  REILLE,  Depute,  Piesident  du  Comite  des  Forges  de  France. 

YVES  CUYOT,  Depute,  ancien  Ministre  des  Travaux  Publics. 

PEAN,  President  du  Conseil  General  de  la  Seine. 

SADTON,  President  du  Conseil  Municipal  de  Paris. 

BERNARD  (Emile),  Inspecteur  General  des  Pouts  et  Cbaussees,  Vice-President  de  la  Commission  de 
I’llydraulique  Agricole  au  Ministere  de  I’Agriculture. 

BUOUET,  President  de  la  Societe  des  Ingenieurs  civils. 

DARCY,  President  du  Comite  Central  des  llouilleres  de  France. 
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MM.  GIJILLAIN,  Conseillcr  d Elul,  Directeur  do  l:i  Navigation  au  Ministere  des  Travaux  Publics. 

.lOSSEAU,  aiicicn  Dc|)utc!,  ancien  President  de  la  Societe  Nationale  d’Agriculture  de  France, 
le  Colonel  LAUSSEDAT,  Directeur  du  Conservatoire  national  des  Arts  et  Metiers. 

LEBLANC,  Inspecteur  General  des  Ponts  et  Cliaussees,  Vice-President  du  Conseil  General  des  Ponts  el 
Chaussees,  ancien  Directeur  de  la  Navigation  au  Ministere  des  Travaux  Publics. 

PHILIPPE,  Conseiller  d'Etat,  Directeur  de  I’llydraulique  Agricole  au  Ministere  de  I’Agriculture. 
PICARD,  President  de  la  Section  des  Travaux  Publics  au  Conseil  d’Etat,  Directeur  general  bonoraire 
des  Ponts  et  Cliaussees,  des  Mines  et  des  Cbemins  de  fer. 

ROUSSEAU  (Armand),  Conseiller  d’Etat,  ancien  Sous-Secretaire  d’Etat  aux  Ministeres  des  Travaux 
Publics  et  de  la  Marine  et  des  Colonies,  ancien  Directeur  de  la  Navigation  au  Ministere  des  Travaux 
Publics. 

VOISIN-BEY,  Inspecteur  General  des  Ponts  et  Chaussees  en  retraite,  ancien  President  de  la  Delegation 
du  Ministere  des  Travaux  Publics  aux  Congres  Internationaux  de  Navigation  Interieure  de  Vienne, 
de  Francfort-sur-le-Mein  et  de  Manchester. 

Le  PRESIDENT  du  Comite  des  llouilleres  du  Nord  et  du  Pas-de-Calais 

BAGOT  (L.),  President  de  la  Cliainbre  de  Commerce^de  Sedan. 

BRUNET  (IL),  President  de  la  Chainbre  de  Commerce  de  Bordeaux. 

CHAMUSSY,  President  de  la  Chambre  de  Commerce  de  Macon. 

COULON  (Marius),  President  de  la  Chambre  de  Commerce  de  Cette. 

COURTOIS  DE  VIQOSE,  President  de  la  Chambre  de  Commerce  de  Toulouse. 

DARGUER,  President  de  la  Chambre  de  Commerce  de  Calais. 

DELAME,  President  de  la  Chambre  de  Commerce  de  Valenciennes. 

DUC  (Marius),  Vice-President  de  la  Chambre  de  Commerce  de  Lyon. 

DUCHEMIN,  President  de  la  Chambre  de  Commerce  de  Rouen. 

DUPUIS,  President  de  la  Chambre  de  Commerce  de  Bourges. 

DUPONT  (A.),  President  de  la  Chambre  de  Commerce  de  Beauvais. 

GAULIN-DUNOYER,  President  de  la  Chambre  de  Commerce  de  Dijon. 

GERAUD  (A.),  President  de  la  Chambre  de  Commerce  de  Marseille. 

GIVORS  (E.),  President  de  la  Chambre  de  Commerce  de  Saint-Dizier. 

LATHAM,  President  de  la  Chambre  de  Commerce  du  Havre. 

LE  BLAN  (J.),  President  de  la  Chambre  de  Commerce  de  Lille. 

MARIOLLE-PINGUET,  President  de  la  Chambre  de  Commerce  de  Saint-Quentin. 

MATHON  (IL),  President  de  la  Chambre  de  Commerce  de  Roubaix. 

MERISSE,  President  de  la  Chambre  de  Commerce  de  Saint-Nazaire. 

MIELLEY  (E.),  President  de  la  Chambre  de  Commerce  d’Armentieres. 

MURATIER-SERDON,  President  de  la  Chambre  de  Commerce  de  Clialon-sur-Saone. 

PETYT,  President  de  la  Chambre  de  Commerce  de  Dunkerque. 

RIVRON,  President  de  la  Chambre  de  Commerce  de  Nantes. 

ROGE,  President  de  la  Chambre  de  Commerce  de  Nancy. 

SCULFORT,  President  de  la  Chambre  de  Commerce  d’Avesnes. 

AVALBAUM,  President  de  la  Chambre  de  Commerce  de  Reims. 


PATRONAGES  ET RANGERS 


La  Comimssiori  frOrf/nnimtion  n'ayant  pas  encore 
regu  toutes  les  reponses  d ses  invitations,  la  lisle  des 
patronages  cirangers  [era  I'objel  d’un  envoi  nllerieur. 


I'aris,  lo  12  Mars  1892 


COMMISSION  D’ORGANISATION  (*) 

PRESIDENTS  • 

MM.  COUSTE,  President  do  la  Chambre  de  Commerce  de  Paris. 

GllILLEMAIN,  Inspccteur  general  des  Ponls  et  Chaussees. 

VICE-PRESIDENTS  : 

MM.  BOUVIER,  Inspccteur  general  des  Ponts  et  Chaussees,  detache  au  Ministere  de  I’Agriculture. 

FARGUE,  Inspccteur  general  des  Ponts  et  Chaussees. 

IIIELARD,  Vice-Prdsident  de  la  Chambre  de  Commerce  de  Paris. 

MOLINOS,  Ingenieur  civil,  a Paris. 

NICOLAS,  Conseiller  d’Etat,  Directeur  du  Commerce  inlerieur  au  Ministere  du  Commerce. 

SECRETAIRE  GENERAL  : 

M.  DE  MAS,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussees,  a Paris. 

SECRETAIRES  : 

MM.  CAPTIER,  Secretaire  de  la  Chambre  Syndicale  de  la  Marine,  a Paris. 

FLAMANT,  Ingenieur  cn  chef  des  Ponts  et  Chaussees,  a Paris. 

HIRSCH,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussees,  a Paris. 

LAINEY,  Membre  de  la  Chambre  de  Commerce  de  Paris. 

MEMBRES  FRANgAIS  : 

MM.  D’ARTOIS  DE  BOURNONVILLE,  President  de  la  Chambre  Syndicale  de  la  Marine,  a Paris. 
BEAURIN-GRESSIER,  Chef  de  la  Division  de  la  Navigation  au  Ministere  des  Travaux  Publics. 

BERNARD  (Martial),  Secretaire  de  la  Chambre  de  Commerce  de  Paris. 

BOULE,  Inspecteur  general  des  Ponts  et  Chaussees. 

CAMBRE,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussees,  a Paris. 

CARIMANTRAND,  Directeur  de  la  Compagnie  de  Touage  de  la  Basse-Seine,  a Paris. 

CARLIER,  Inspecteur  general  des  Ponts  et  Chaussees. 

COTARD,  Ingenieur  civil,  a Paris. 

COUVREUR,  Membre  de  la  Chambre  do  Commerce  de  Paris,  President  du  Syndicat  du  bassin  de  la  Villette. 
DEIIAYNIN  (F.),  Tresorier  de  la  Chambre  de  Commerce  de  Paris. 

DELAUNAY-BELLEVILLE,  Membre  de  la  Chambre  de  Commerce  de  Paris,  Ingenieur-Constructeur. 

FLEURY  (J.),  Ingenieur  civil,  a Paris. 

HOLTZ,  Inspecteur  general  des  Ponts  et  Chaussees. 

LAROCHE,  Inspecteur  general  des  Ponts  et  Chaussees. 

LASMOLLES,  Directeur  de  la  Compagnie  de  Touage  de  la  Haute-Seine,  a Paris. 

LEFEBVRE  (U.),  Vice-President  du  Syndicat  de  la  Marine,  a Paris. 

LIEBAUT,  Ingenieur,  Membre  du  Coraite  consultalif  des  Arts  et  Manufactures,  a Pans. 

LOURDELET,  Membre  de  la  Chambre  de  Commerce  do  Paris. 

MAES,  Membre  de  la  Chambre  de  Commerce  de  Pans. 

MENGIN,  Inspecteur  general  des  Ponts  et  Chaussdes. 

NOBLEMAIRE,  Membre  de  la  Chambre  de  Commerce  de  Paris,  Directeur  de  la  Compagnie  des  chemins 
de  fer  de  Paris  ik  Lyon  el  a la  Mdditerrandc. 

POINCARE,  Inspccteur  gdneral  des  Ponts  et  Chaussdes  en  retrailc,  attache  au  Ministere  de  I’Agriculture. 
PONTZEN,  Ingenieur  civil,  a Paris. 

le  Baron  QUINETTE  DE  ROCIIEMONT,  Inspecteur  general  des  Ponls  et  Chaussees. 

RABEL,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussees,  a Paris. 

ROBERT-.MITCHGLL,  Depute,  President  de  la  Compagnie  de  Navigation  du  Havre  a Paris  et  a Lyon. 

SUILLIOT,  Membre  de  la  Chambre  de  Commerce  de  Paris. 

WAY,  Membre  de  la  Chambre  de  Commerce  de  Paris,  President  du  Syndicat  des  grains,  graines,  fariues  et  huilcs. 


(*)  La  Commission  d’Organisation  comprend  Ics  cinq  Comiles  ci-apres  : 

Comitd  d’Administration  : Prdsideut,  M.  IIIELARD;  Sccrdlaire,  M.  DE  MAS. 

Cornitd  des  Finances  ; 1‘rdsidenl,  M.  F.  DEIIAYNIN;  Secrdlaire,  M.  CAPTIER  ; Tresorier,  M.  MAES. 
Comite  Technique  et  de  Redaction  : Trdsident,  M.  HOLTZ ; Seerdfatre,  M.  FLAMANT. 

Comit6  des  Excursions  el  Receptions  : 1‘rdsidenl,  M.  Martial  BERNARD;  Secrdlaire,  M.  LAINEY. 
Comile  de  rExposilion  : Prdsidenl,  M.  FARGUE  ; Secrdlaire,  M.  HIRSCH. 


DEL±GUES  Strangers  ; 


Allemagne  . . . 

MM.  FRANZIUS,  Directeur  general  des  travaux,  a Breme. 

IIONSELL,  Directeur  des  Travaux  Publics  du  Grand-Ducbe  de  Bade,  a Karlsruhe. 
PESCllECK,  Ingenieur  en  chef,  Conseiller  de  Gouverncment,  a Francfort-sur-rOder. 

Actriche.  . . . 

MM.  FANNER  (Gottlieb),  Conseiller  superieur,  Directeur  general  des  travaux  a la  Commission 
de  regularisation  du  Danube,  a Vienne. 

le  D'  Victor  RUSS,  Depute,  President  de  la  Societe  autrichienne  de  Navigation  de 
I'Elbe,  a Vienne. 

Belgique.  . . . 

MM.  DE  RAEVE,  Inspecteur  general  des  Ponts  et  Chaussees,  a Bruxelles. 

DUFOURNY,  Ingenieur  principal  des  Ponts  et  Chaussees,  a Bruxelles. 

Grande-Bretagne.. 

MM.  COURTENAY-BOYLE,  Esq.,  C.  B.,  Secretaire  assistant  du  Board  of  Trade  au  departemen; 
des  chcinins  de  fer,  a Londres. 

JENKINSON  (Sir  Edward  G.)  K.  C.  B.,  a Richmond  (Surrey). 

LEE  [Sir  Joseph  C.)  K.  T.,  a Manchester. 

Hollande  . . . 

MM.  CONRAD,  Inspecteur  general  du  Waterstaat,  a la  llaye. 

A.  DEKING  dura,  Ingenieur  en  chef,  a Zwolle  (Over-Yssel). 

Hongrie  .... 

M.  COLOMAN  de  KENESSEY,  Inspecteur  superieur  de  I’Inspection  generate  Hongroise  des 
Chemins  de  fer  et  de  la  Navigation,  a Budapest. 

Italie 

MM.  le  Commandeur  G.  BOMPIANI,  Pi-esident  du  Conseil  des  Travaux  Publics,  a Rome, 
le  Chevalier  LUIGI  LUIGGI,  Ingenieur  du  Genie  civil,  a Genes. 

Norv^ge.  . . . 

M.  SAETREN,  Chef  de  I'Administraliuu  royale  des  Canaux  de  Norvege,  a Christiania. 

Russie  . . . . 

MM.  RAFFALOWTCH,  Conseiller  d’Etat  Actuel,  Agent  du  Ministere  des  Finances  de  Russie, 
Correspondant  de  ITnstitut  de  France,  a Paris. 

FLORINE,  Conseiller  d’filat  Actuel,  Inspecteur  de  la  Navigation  au  Ministere  des  Voies 
de  communication,  a Saint-Petersbourg. 

WILKEN,  Ingenieur,  Chef  de  bureau  au  Ministere  des  Voies  de  communication,  a 
Saint-Petersbourg. 

DE  HfERSCIlELMANN,  Ingenieur,  Chef  de  bureau  au  Ministere  des  Voies  de  communi- 
cation, a Saint-Petersbourg. 

DE  TIMONOFF,  Professeur-adjoint  a I’lnstitut  des  Ingenieurs,  Ingdnieur  de  la  Direction 
des  Ports,  a Saint-Petersbourg. 

DE  SYTENKO,  Redacteur  en  chef  du  Journal  des  Voies  de  communication,  a Saint- 
Petersbourg. 

SciDE 

M.  le  Colonel  RICllERT,  Chef  de  I’Administration  royale  des  Ponts  et  Chaussees,  a 
Stockholm. 

SmssE 

M.  DE  MORLOT,  Inspecteur  en  chef  des  Travaux  Publics  de  la  Confederation  Suisse,  a 
Berne. 

BANQUIERS  ; 

MM.  CLAUDE-LAFONTAINE,  MARTINET  et  C-,  a Paris. 

SECRETAIRES-ADJOINTS  : 

MM.  DE  BREVANS,  Secretaire  de  la  Bourse  de  Commerce  de  Paris. 

JAVARY,  Ingdnieur  des  Ponts  et  Chaussees,  4 Paris. 

MARTIN,  Ingenieur  des  Ponts  et  Chaussdes,  a Paris. 

24197,  — Paris,  — Imp.  Luhure,  rue  dc  Fleurus,  9. 


FIFTH  INTEIINATIONAL  CONGRESS 


ON 

INLAND  NAVIGATION 

PARIS  — 1892 


Statutes 


Art.  1. 

According  to  the  resolution  taken  by  the  International  Congress  on  Inland 
Navigation  held  at  Manchester  in  1890  in  its  closing  sitting,  and  as  a consequence 
of  the  Congresses  held  at  Frankfort-on-Maine  in  1888,  at  Vienna  in  1880  and  at 
hrussels  in  1885,  an  International  Congress  on  Inland  Navigation  is  to  he  held 
at  Paris  in  1892. 

It  will  he  opened  on  Thursday,  21“’  of  July  1892,  in  the  Palais  de  ITndustrie, 
(Champs-Elysees),  and  will  last  ten  days. 

Art.  2. 

The  object  ol  the  Congress  is  the  study  of  all  (|uestions  ot  a general  nature 
relating  to  river  and  canal  navigation. 

Art.  5. 

To  he  mein  hers  : 

1“  The  delegates  of  the  French  and  Foreign  Covernments. 


•)  

2''  Persons  appointed  to  lliis  effect  liy  Chambers  of  Commerce,  Navigation  C®, 
Towing  C“,  Railways  and  any  other  Transport  C“  or  Technical,  Scientific  and  In- 
dustrial Societies. 

S'*  All  persons  who  claim  to  he  inscribed  on  the  Register  of  the  Secretary 
of  the  Organizing  Committee  either  before  or  during  the  session. 

• Art.  4. 

The  inscribing  of  any  person  on  the  list  of  the  member  s of  Congress  implies 
their  consent  to  the  present  statutes. 

All  members  at  once  with  their  inscription  have  to  pay  a subscription  of 
25  fi’s.  (20  shillings). 

Each  member  receives  an  intransferable  card  conferring  on  him  the  right 
of  assisting  at  the  sittings  and  taking  part  in  the  excursions.  The  expenses  of 
the  latter  are  not  covered  by  the  subscription. 

Art.  5. 

The  pi’ogramme  ot  the  questions  to  be  submitted  to  the  deliberations  ol 
Congi’ess,  is  fixed  by  the  Organizing  Committee  who  calls  for  preparatory  reports 
which  are  to  serve  as  a basis  for  discussions.  These  reports,  or  the  translation 
of  the  same,  are  forwarded  to  the  members  of  Congress  before  the  opening  of 
the  session. 

Communications,  not  included  in  this  programme,  that  may  be  submitted  to 
Congress,  are  to  be  addressed  by  their  authors  with  an  explanatory  report  to 
the  Organizing  Committee  before  the  1*‘  of  June  1892. 

Communications  thus  submitted  are  only  admitted  on  a decision  of  the 
Committee. 

Art.  6. 

The  session  of  Congress  comprises  : 

General  sittings, 

Sectional  sittings. 

An  exhibition. 

Excursions. 

The  questions  are  first  examined  in  sectional  sittings  and  discussed  after  in 
general  ones. 


Aut.  7. 


Every  member  mentions  on  his  inscription  if  he  desires  to  enter  in  one  or 
several  sections. 

Excursions  are  not  obligatory  and  members  only  pay  the  expenses  ;f  those 
in  which  they  take  part. 

Art.  8. 

At  the  opening  of  the  Session  the  Organizing  Committee  suggest  the  election 
of  the  Boards  of  Sections  and  Congress. 

The  work  of  Congress  is  divided  into  i Sections  : 

Section.  Construction  and  maintenance  of  Inland  waterways. 

'2'*  — Teclinical  working. 

.T'*  — Commercial  working  and  economical  questions. 

4111  — Waterways  in  their  tidal  part. 

Art.  9. 

The  sittings  of  Sections  arc  opened  by  a brief  summary  of  flic  preparatory 
reports. 

One  or  several  re[)orters  are  appointed  by  each  Section  to  support  in  gein'ral 
sittings  tlie  conclusions  adopted  after  the  discussion  of  each  ((ucstion. 

Art.  10. 

Debates  in  sectional  oi' general  sittings  are  held  in  Ki-ench,  Englisli  and  Cerman. 

No  rnemher  to  sj)eak  more  than  twice  or  longer  than  l.T  minutes  on  llie 
same  subject,  without  a special  decision  of  llie  assembly. 

Art.  1 1 . 

The  proceedings  of  the  sittings  drawn  up  by  llnr  Secretaries  to  he  printed 
and  distributed  with  the  least  possible  delay.  M(‘mhers  will  to  this  elfect  hand  to 
the  Secretaries  a brief  summary  of  theii'  i-emarks  in  the  !21  hours  after  the 
debate;  if  they  fail  to  do  this,  the  summing-up  of  tln^  secretaries  to  replace 
their  communications.  Tlie  said  summaries  may  he  shortened  by  the  Board. 
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Art.  1 2. 

The  Organizing  Cointnitlee  la^s  down  before  hand  Ihe  programme  of  sillings 
and  excursions,  lo  he  modified  liy  the  Board  of  Congress  if  necessary. 

This  programme  is  distributed  to  all  Members  at  the  opening  of  the 
Session. 

Each  Board  of  Congress  and  Sections  to  fix  its  own  order  of  debates. 

Art.  15. 

The  Organizing  Committee  has  to  last  during  the  whole  Congress  and  after 
its  close. 

Besides  the  material  organisation  of  the  Session  and  the  preparing  before 
hand  of  all  questions  to  be  submitted  to  Congress,  this  Committee  is  appointed 
to  recover  all  subscriptions  and  excursion  expenses,  to  manage  the  funds 
collected,  to  prepare  the  exhibition,  to  organise  and  manage  the  excursions  and 
also  to  superintend  the  offices  of  the  Congress  and  all  correspondence,  steno- 
graphy, translations,  printing  and  distributing  services  etc.,  etc. 

Art.  14. 

The  said  Committee  issues  the  proceedings  of  the  Session,  and  a copy  of  the 
same  in  one  of  the  three  languages  mentioned  previously  is  distributed  to  each 
Member  of  Congress. 

All  communications  for  the  Committee  to  be  addressed  to  the  : Secretariat 
(jeneral  du  F""’  Congres  International  de  Navigation  Interieure,  Bourse  de/ 
Commerce,  rue  du  Louvre,  Paris. 
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Imprimcric  Laiiuiie,  nic  ilc  I'lcurus,  9,  a Paris. 


The  name  of  the  country,  corporation,  board,  etc.. .i 
to  be  inserted  in  the  blanks. 


FIFTH  INTRRNATIONAL  CONGRESS 

ON 

INLAND  NAVIGATION 

PARIS  — 1892 


I,  the  undersigned,  declare  to  adhere  in  the  capacity  of  member,  to  the  Fifth 
Congress  on  Inland  Navigation  to  be  held  in  the  month  of  July  1892  at  Paris.  I in- 
tend to  take  especially  part  in  the  work  of  one  of  the  following  sections  : 

1“  Section.  — Construction  and  maintenance  of  waterways. 

2'^  — Technical  working. 

3“  — Commercial  working  and  economical  questions. 

4"*  — Navigable  waterways  in  their  tidal  part. 

I also  have  the  intention  of  taking  part  : 

(a)  In  the  excursion  on  the  canals  of  the  North  wich  is  to  take  place  on  the 
19“’  and  20**’  July.  Meeting  at  Lille,  July  18‘f  in  the  evening. 

[b)  In  the  excursion  on  the  waterways  of  the  Center  to  take  place  after  the 
closing  of  Congress,  July  31“  and  August  1“,  2'*  and  3‘*. 

I shall  occupy  a seat  in  Congress  : 
as  a private  man. 

as  the  representative  of  the  government* 
as  that  of* 

I speak  French,  English,  German. 

I desire  the  reports  and  proceedings  to  be  adressed  to  me  in  French,  English, 
German. 

Signed  at  the 

Signature 


Please  to  write 
clearly. 


Names  : 
Qualification  ; 
Address  : 


iV.  li,  — Members  arc  requested  to  draw  a line  through  the  indications  that  do  not  rel'er  to  their 
situation  or  intentions  and  tosendtliis  form  to  MM.  Claude  Lafontaine,  Martinet  andC'', 
bankers,  32,  rue  de  Trevise,  Paris.  (Enclosed  herewith  an  envelope). 

It  is  necessary  to  know  as  exactly  as  possible  the  number  of  members  who  intend  taking  part  in 
the  two  excursions,  as  the  organisation  of  the  said  excursions  is  necessarily  subordinated  to  the 
number  of  excursionists. 
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FIFTH  INTERNATIONAL  CONGRESS 


ON 

INLAND  NAVIGATION 

PARIS  — 1892 


I,  the  undersigned,  having  consented  to  be  a member  of  the  Fifth  International 
Congress  on  Inland  Navigation,  to  be  held  in  the  month  of  July  1892  in  Paris,  as 
stated  in  my  declaration,  enclose  herewith  a P.  0.  0 for  25  frs  (20  shillings) 
as  the  amount  of  my  subscription  in  favour  of  MM.  Claude  Lafontaine, 
Martinet  and  C°,  bankers,  rue  de  Trevise,  Paris. 

' Signed  at  the 

Signature 


Please  to  write 
clearly 


Names  : 
Qualification  : 
Address  : 


N.  B.  — Extract  from  art.  4 of  Statutes  : “Each  member  of  Congress  receives  an  intransferable  card 
conferring  on  him  the  right  of  assisting  at  the  sittings  and  taking  part  in  the  excursions.” 'ilns  card 
will  be  forwarded  to  each  member  by  the  General  Secretary  after  payment  of  the  subscription. 
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CONGRfiS  IiNTERNATIOiNAL  Uoursc  dc 


lioursc  dc  Commerce,  Rue  du  Louvre,  f'aris 


DE 


KAYI&ATiQ'K  INTlRIEtTRE  ^ it 


PARIS  1892 


s'i'i'iajaAx. 


INTERNAUTE-PARIS 


Dear  sir. 


We  heq  Kj  acknowledge  reciept  of  your  letter  containing  the 
amount  of  your  subscription  and  also  your  adhesion  to  the  I’. 
International  Congress  on  Inland  Navigation.  Herewith  enclosed 
please  find  with  our  best  thanks  your  curd  as  Member  of  the 


In  order  to  facilitate  the  distribution  of  letters,  papers,  Ictegrains, 
etc.,  addressed  to  you  during  your  slay  in  Jbiris  and  beinti  to  be 
delivered  to  you  by  the  care  of  the  Secretary  lleneral.  it  would  be 
very  desirable  that  this  N°  should  be  placed  on  the  arldress. 
joined  to  your  name. 


7 ter 


For  the  same  purpose  you  are  earnestly  requested  to  call 


on  your  arrival  at  Paris  on  the  Secretary  General  in  order  to  have 


your  address  entered  on  the  list  of  the  attendinq  Mendiers. 


ILjpintj  to  receive  an  early  reply  achnovdedyiny  the  receipt  (jf 

the  enclosed  card,  ire  have  the  honour  to  he 


Dear  sir. 


your  iiiosl  ohedient  servants. 


Stcriiairg  Gin'  2 

"hef  des  P-:vP  _ - 
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CONGRfiS  INTERNATIONAL 

DB 

Navigation  Interieure 


Bourse  de  Commerce,  rue  du  Louvre,  Paris 
Juin  1892. 


PARIS  1892  > 
SECRETARIAT  GENERAL 


\dresse  T^l&graphique  : internaute-paris 


Telephone 


SV/. 


, Membre  du  Cong  res. 


Carte  n“ 


Monsieur, 

Nous  avons  eu  riionnoiii'  do  porlor  a voiro  coiiiiaissancc 
quo,  sur  Ions  los  clioiiiins  do  Tor  IVaiiQais,  los  moiulu'os  du 
Coiigros  lidoi'iialioiial  de  Navigalioii  Inlorioui'o  joiiiraioid 
du  Iranspoi'l  a doiiii -place,  laid  a I’allor  ipio  |iour  lo  rolour; 

10  iiioiiioul  est  veiiu  do  I'aii'o  aiipros  dos  Coinpagiiios  los 
deiuarclios  iiocossaicos  jiour  roalisor  lo  lioiiolico  do  cello 
disposilioii,  c’osl-a-diro  pour  oLloiiir  los  lions  do  roduclioii 
porsoniiels  qui  dovroiil  vous  olio  roinis.  Eii  presonlaid  aiix 
guicliols  dos  Coin|)agnios  cos  lions  do  roduclioii  ol,  on  laid 
quo  do  bosoin,  a I’apiiiii,  voiro  carlo  do  iiioiiiliro  du  (ioiigros, 

11  vous  sera  dislribiio  dos  billels  a diuiii-larir. 

I’our  |iouvoir  olalilir  cos  lions  do  roduclioii,  il  osl  iiocos- 


E. 
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saire  que  nous  sacliions  si  voiis  prendrez  part  a I’excursion 
sur  les  canaux  du  Nord  el,  par  suite,  si  vous  vous  rendrcz 
d’ahord  a Lille,  ou  hicn,  an  conlraire,  si  vous  vous  rcndrez 
directenient  a I'aris.  Dans  I'une  ou  I’autre  liypolliese,  vous 
voudi’ez  Ijien  nous  I'aire  connailre  voire  itineraire,  depuis 
voire  residence  en  France  ou  depuis  la  gare  frontieie  par 
la(pielle  vous  enlrerez  en  France,  juscpi’au  lieu  de  deslina- 
lion. 

Une  dislinction  analogue  doil  elre  I'aile  en  ce  (pii  concerne 
le  retour.  Vous  pourrez,  en  clfel,  pai'lir  soil  de  Paris  directe- 
inenl,  soil  de  Lyon  si  vous  prenez  part  a Fexcursion  sur  les 
canaux  du  Centre.  Dans  Fun  el  Faulre  cas,  vous  voudrez 
Lien  nous  faire  connailre  voire  itineraire  depuis  le  lieu  de 
depart  jusqu’a  voire  residence  en  France  ou  a la  gare  fron- 
tiei'e  par  laquelle  vous  sorlirez  de  France. 

11  vous  sul'lira,  pour  que  nous  soyons  exacteinent  rensei- 
gnes,  de  nous  renvoyer,  apres  avoir  diiinent  reinpli  les 
(jualre  premiers  articles,  le  questionnaiie  ci-joinl.  Nous 
vous  serous  obliges  de  voidoir  bien  nous  faire  ce  renvoi  le 
plus  tol  possible,  el,  dans  tons  les  cas,  avail!  le  juillel, 
afin  que  les  lions  de  reduction  piiissent  vous  parvenir  en 
temps  utile.  Messieurs  les  membres  etrangers  (pii  auraient 
Finlention  de  se  meltre  en  route  quelque  temps  avant  Fou- 
verture  du  Congres,  agiraient  prmlemment  en  nous  faisant 
connaiti'e  leurs  adresses  successives  ainsi  (pie  les  dates 
anxijnelles  il  conviendra  de  leiir  envoyer  la  correspondauce 
a ces  diverses  adresses. 


Ihi  f^raiul  iioiiihro-  do  iU('inl)ros  du  (longivs  out,  niaiiifosto 
riidoiilioii  do  pi'oiidro  part  aiix  oxcursions  iiiitialo  ol  liiialo; 
d'uii  aiitro  la  (in  do  juillot  ost  procisonieiil  le  iiioiiiciit 
do  la  i>lus  gi'ando  ariluonco  des  voyageurs  et  dos  baigneurs 
dans  los  villos  iiiariliiiios;  onfin,  parnii  los  localitos  a visitor, 
il  on  ost  (jni  n’oll'roid  (jiio  dos  rossourcos  rostrointcs.  It  a done 
|)arn  nocossaire  do  [)rondro  des  niesnros  particulieros  pour 
assuror  dans  los  nioilloures  conditions  possibles,  aux  oxcur- 
sionnisles,  lo  logeinent,  la  table,  etc.  A cot  cllet,  la  Goimuis- 
sion  d’Organisation  du  Congros  s’ost  assure  lo  concours  d'uno 
Soriotb  sjaicialo,  VAyence  des  Voyages  Eco7ionuqi(es,  (jui 
so  charge,  a Ibrl'ait,  do  tons  los  services  autros  (pio  les  trans- 
poi'ls  on  cheniins  do  for  ou  cn  bateaux  a vapeur,  dont  ello 
oncaisio  noanmoins  lo  inontant.  Moyonnant  un  prix  une  fois 
pa  yd,  chaipie  ineinbre  du  Gongrds  prenant  part  a une  ex- 
cursion sera  done  ddfrayd  do  tout.  L’intervontion  do  rAgonco 
porniot  dgaleinent  d'assurei',  dans  dos  conditions  confor- 
tablos,  le  logeinent,  la  table,  etc.,  aux  dames  qui  voudraiont 
pi'ondre  part  aux  excursions. 

Nous  rappolons,  on  oUbt,  ipie  los  dames  [louvont  [larlicipor 
an  Congros  ol  a loutos  los  excursions,  mais  u la  condition 
do  s’elre  fait  inscriro  commo  mombres  du  Congros  of  d’dlro 
tilulairos  d’uno  carle. 


bo  programmo  do  rexenrsion  du  Nord  esi  aujourd'bui 
ai'i'iMd  dans  sos  details,  il  comprend  ; 

Le  jtiillcl.  — lldimion  a billo;  lidcoption  olfci  to  par  la 
Commission  d'Organisation  dans  I'botol  do  la  Socidtd  Indus- 
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Iriello  (111  Non!  de  la  Krancc,  a 9 licurcs  <lu  soir.  MM.  les 
iiioiiibn's  (111  Congr(3s  seroiit  admis  sur  la  prescntalion  do 
leiir  carte.  — Tenue  de  ville  ov  de  voyage. 

Le  \{)  juillel.  — I>(!'})aii  do  Lille. 

Dans  la  inatiiioe,  visile  des  ports  elablis  sur  les  canaiix 
de  la  Deiile  el  d’Aire  [loiir  rembarijueinent  des  bouilles  des 
charboiinages  de  Lens,  de  Bruay  et  de  Maries. 

Dans  rapri's-rnidi,  visile  du  jiorl  de  Dunkerque. 

Coiicher  a Dunkei’que. 

Le  iiO  jiiillet.  — Depart  de  Dunkcr(|ue. 

Dans  la  inatiniie,  visile  de  I’ascensenr  des  Fonlinetles. 

Dans  I’apres-inidi,  visile  du  porl  de  Calais. 

Apres  diner,  dijparl  pour  Baris;  arrivee  a Baris  vers  niinuit. 

Le  prix  de  cello  excursion  est  fixi*  a 75  francs;  il  coin- 
porle,  ainsi  quo  nous  I’avons  expliipiii  plus  bant,  tons  les 
transports  jnsipCa  Bai'is  (gare  dn  Nord),  ainsi  quo  le  loge- 
inenl,  la  table,  etc.,  pendant  toule  la  dnriie  de  rexenrsion, 
y coinpris  le  diner  du  18  a Lille.  Les  heures  d'arrivi'e- des 
trains  soul  en  efi'el  telles  quo  tons  les  excursionnisles  seront 
conduits  a diner  a Lille,  le  jour  de  la  lA'iinion. 

En  arrivant  dans  la  gare  de  cette  ville,  MM.  les  ineinbres 
du  Congres  y Irouveront  installe  un  bureau  oil,  inoyennanl 
le  versenient  de  75  francs,  il  leur  sera  (l(3livr(i  un  carnet  de 
tickets  spiicial  a I’excursion.  11s  y recevronl,  einneine  temps, 
lollies  les  indications  et  Ions  les  renseignemenls  desirables. 

A raison  des  difticullds  quo  pri^senle  Borganisation  de 
cello  excursion,  il  esl  indispensable  ([ue  nous  saebions  exac- 
temenl  le  nombre  de  iiorsonnes  qni  y prendront  part.  Coniine 
elle  doit  preceder  rouverlure  dn  Congres,  nous  sonnnes 
obligi's  de  vous  demander  ii  I’avance  an  engagement  ferine 
et  nous  vous  prions  de  reinplir,  en  consiiquence,  Barlicle  5 
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(ill  (iiioslionnairo  ci-joinl‘.  Ajoiiloiis,  cii  fermiiinnl,  qu’il  nc 
nous  sorail  pas  possible  do  faiic  di'oit  aiix  doinaiules  (|ui 
nous  parvieiulraioni  apros  le  8 juillel  procbaiii. 


Parini  cellos  qui  sont  projotiies  pendant  la  duree  du  Con- 
gr6s  figure  une  excursion  sur  la  Basse-Scine  et  la  Seine 
maritime  qui  doit  avoir  lieu  le  samedi  25  juillet  dans 
rapres-midi,  et  le  dimanche  24.  Elle  suit  de  trop  pres  I’oii- 
vertnre  du  Congres  pour  qu'il  ne  soil  pas  indispensable  de 
I’organiser  a I’avance  et  de  vous  demander  egalement,  si  vons 
devez  la  faire,  un  engagement  ferme. 

Le  programme  de  cette  excursion  est  le  suivaid  : 

27)  Juillet.  — Depart  de  Paris  (gare  Saint-Lazari;)  a midi, 
en  chemin  de  fer,  jusqn’a  Saint-Pierre-du-Vauvray. 

Embarquernent  en  bateau  a vapour,  visitc  du  barrage  de 
Poses;  trajet  par  la  Seine  jnsqu'a  Pont-de-rArcbe. 

Chemin  de  fer  de  Pont-de-l’Aicbe  an  Havre;  diner  et 
coucher  au  Havre. 

juillet.  — Dans  la  matinee,  visite  dn  port  dn  Havre. 

A 10  bonres,  embaniuernent,  trajet  en  bateau  a vapenr, 
par  la  Seine,  dn  Havre  a Uonen. 

Apres-rnidi,  visite  dn  [lort  de  Itoiien.  Diner  a Honen,  retonr 
a Paris  dans  la  soiree  par  chemin  de  fer. 

Le  prix  de  I’excnrsion  est  (ixe  a (ib  francs,  les  emndi- 
tions  (itant  les  meines  qne  pour  I’excnrsion  snr  les  cananx 


I.  Veiiillpz  (‘KalciiicMil  rc]]i|ilir  el  nous  relounicr  eii  iiu'iiie  (ciiips  le 
Uiillelin  (le  logcineiil  ci-iiicliis  de  I'Ageiice  des  Voyages  licoiioiiiii|iies. 


— ()  — 


(111  Nonl.  Mil  liiiroaii  si'ra  iiisfallii  dans  las  locaux  dn  ('ongirs, 
an  Palais  de  I'lndusli'ii.',  on  les  ticUels  iR'cessairas  a I’exciir- 
sion  dos  2")  et  24  jnilh'l  sftronl,  delivirs,  moyoiinanl  la 
soniine  ci-dessus  cnionc(3C. 

Pour  nous  faire  coiuiaitru  vos  inkMitions  au  sujcl  do  colte 
excursion,  il  vous  sid'fira  do  rd'pondro  a I’arliclo  G du  (juos- 
lionnairo  ci  joint.  Lo  noinbro  dos  [larlicipants  no  pourra 
dd'passor  200,  ol  il  nous  si'ra  iinpossiblo  do  fairo  droit  aux 
doinandes  (]ui  nous  parviendraiont  apriis  lo  11)  juillot 
procliain. 


MM.  los  nioinhros  du  Congros  ipii  so  rondront  diroctouiont 
a Paris  sont  invild'S  a uno  ivcoplion  oirorte  par  la  Coni- 
niission  d'Organisation,  lo  20  juillot,  a 0 houros  du  soir,  a 
la  Iknirso  do  Conunerco;  ils  soronl  admis  sur  la  priisonlafion 
do  lour  carlo.  — Teiiiie  de  ville  on  de  voijaye. 

Youilloz  agreor,  Monsicui’,  I’assuranco  do  notro  consido- 
ration  la  plus  dislingike. 


Le  Seo'ctaive  (jencral, 
Ingemenr  en  chef  den  I'onls  et  Chaunsees, 

F.  B.  DE  MAS. 
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P.-S.  — I'oiir  les  autres  excursions,  vous  aurez  a vous  faire  inscrire 
cl6s  votro  arrivee  a I’aris,  an  bureau  installe,  comme  il  a ele  (lit  ci- 
dcssus,  dans  les  locaux  du  Congres,  au  Palais  de  I'Industrie. 

Voici,  d’ailleurs,  la  d(Jsignation  et  le  prix  de  chacune  des  excursions 
projet(3es,  les  prix  indi(iues  pouvant  etre  encore  modifies  mais  con- 
stituant,  en  lout  cas,  des  maxima. 

I”  Excursion  sur  la  Haute-Seine 4 fr. 

2“  Excursion  ii  Joinville-le-Ponl  et  sur  le  canal  Saint-Maurice; 

llalage  f'uniculaire 4 » 

5°  Excursion  au  bassin  de  ba  Villette  et  au  canal  Saint-Denis; 

Ecluse  de  40  metres  de  chute 4 » 

4”  Excursions  sur  la  Marne 4 et  8 » 

5°  Excursion  aux  barrages  de  Suresnes  et  de  Bougival,  sur 

la  Dasse-Seine 9 » 

Excursion  finale  sur  les  canaux  du  Centre,  avec  terminus  a 
Lyon 125  » 

C’est  egalement  au  Palais  de  I’Industrie  tpie,  a partir  du  20  juillet 
inclus,  seront  inslall6s  les  bureaux  du  Secrdlariat  giineral  et  se  fera 
la  distribution  des  documents  de  toute  nature,  de  la  corrcspondance,  etc., 
a MM.  les  membres  du  Congr(3S. 


23006.  — Itnprimerie  bAiianE,  rue  de  Fleurus,  9,  ii  Paris. 


f“‘  Conjres  Interiational  ile  ffaifijalioi  Interienre 

PARIS  1892 
— — 

SECRETARIAT  GENERAL 


Membre  du  Gongres. 


CiAriTE  N" 


1“  Je  me  rendrai  d Lille  (/e<'> 

]tar  

2"  Je  me  rendrai  directement  d Paris  de^''> 



3"  Je  relournerai  directement  de  Paris  «<*' 

par  

4"  Je  retournerai  de  Lyon  «•'> 

par  w 

5''  Je  prendrai  part  d V Excursion  dcs  18,  19  et 

20  Jiiillet,  sur  les  Canaux  du  Nor<P^\^ 

6"  Je  prendrai  part  d I' Excursion  des  23  et  2k  Juillet, 
sur  la  Seine  


(1)  HesiJence  en  France  on  garc  frontiere  d’enlree  en  France. 

(2)  Indi(|uer  I’ilineraire. 

(3)  Uepondro  Oui  ou  Non. 


SidOOo.  — liiip.  L,viiuiie,  11,  rue  de  Fleurus,  I’aris 
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A.  LAHURE 

IMPRIMEUR-EDITEUR 
TA%IS  — 9;  rue  de  Fleurus  — TAFJS 


Ce  Catalogue  renferme  les  demieres  nouveautes 


PAR  M.  DEMOLOMBE 


Doyen  de  la  Faculty  de  droit,  ancien  batonnier  dc  I’ordre  des  avocats  a la  Cour 
d’appel  de  Caen,  commandeur  de  la  Legion  d’honneur,  membre  du  Conseil  superieur 
de  I’lnstruclion  publique. 

Livbe  I.  — Des  personnes. 

Trait6  de  la  Publication,  des  Effets  et  de  I’Application  des  lois  en  g6n6ral;  de  la  Jouis- 
sance  et  de  la  Privation  des  droits  civils;  des  Actes  de  l’6tat  civil;  du  Domicile  (C.  N., 

art.  1 a 111);  6“  6dit.  1 vol 8 fr.  » 

Traite  de  I’Absence  (C.  N.,  art.  112  a 143).;  6“  edit.  1 vol 8 fr.  • 

Traite  du  Mariage  et  de  la  SSparalion  de  corps  (C.  N.,  art.  144  4 311) ; 

6'  6dit.  2 vol 16  fr.  » 

Traite  de  la  Paterniteet  de  la  Filiation  (C.  N.,  art.  312  4 342);  6®  edit.,  1 vol.  8 fr.  » 

Traite  de  1’ Adoption  et  de  la  Tutelle  officieuse  ; de  la  Puissance  paternelle  (C.  N.,  art. 

343  a 387);  6»  6dit.  1 vol , 8 fr.  . 

Traite  de  la  Minority,  de  la  Tutelle  et  de  TEmancipation;  de  la  Majorite,  de  ITnter- 
diction  et  du  Conseil  judiciaire  ; des  Individus  places  dans  un  etablissement  public  ou 

prive  d’alifenes  (C.  N.,  art.  388  a 515)  ; 6“  edit.  2 vol 16  fr.  » 

Livke  II.  — Des  biens  et  des  differentes  modifications  de  la  propriite. 

Traite  de  la  Distinction  des  biens  ; de  la  Propriete  ; de  I’Usufruit;  de  I’Usage  et  I’Ha- 

bitation  (C.  N.,  art.  516  a 636);  6®  edit.  2 vol 16  fr.  » 

Traite  des  Servitudes  ou  services  fonciers  (C.  N.,  art.  637  a 710) ; 7®  edit. 

2 vol 16  fr.  » 

Livre  III.  — Des  differentes  manieres  dont  on  acquiert  la  proprield. 

Traite  des  Successions  (C.  N.,  art.  711  a 892) ; 6®  edit.  5 vol 40  fr.  n 

Traite  des  Donations  entre-vifs  et  des  Testaments  (C.N.,  art.  893  a 1100); 

6®  6dit.  6 vol 48  fr.  » 

Trait6  des  Contrats  ou  des  Obligations  conveniionnelles  en  general  (C.  N.,  art.  1101 
a 1340).  Tomes  I a VIII.  5®  6dit 64  fr.  » 

(31  vol.  parus).  Cheque  volume  se  vend  separement : 8 francs. 


COURS  ELEMENTAIRE  DE  DROIT  CRIMINEL 

Comprenant  le  commentaire  des  deux  premiers  livres  du  Code  p4nal,  du  Code  d’in- 
struction  criminelle  en  entier  et  des  lois  nouvelles  qui  les  ont  modifies,  parE.  Trebu- 
TiEN,  professeur  a la  Faculte  de  droit  de  Caen,  charge  du  cours  de  Droit  criminel.  — 
Seconde  Edition,  revue,  augmentee  et  raise  au  courant  de  la  legislation  et  de  la  juris- 
prudence jusqu’en  1876,  par  MM.  J.  Laisne-Deshayes,  avocat,  professeur  a la  Faculte 
de  droit  de  Caen,  et  L.  Guillouard,  avocat,  professeur  a la  Faculte  de  droit  de  Caen. 


— Tome  I : Droit  penal.  1 vol.  in-8 8 fr.  » 

Tome  II  ; Instruction  criminelle.  1 vol.  in-8 10  fr.  » 


COURS  DE  DROIT  ADMIIISTRATIF 

Par  A.  Gauthier,  professeur  de  droit  administratif  a la  Faculte  de  droit  d’Aix. 
I"  partie  : Precis  des  matieres  administratives  dans  leurs  rapports  avec  les  mati6res 
civiles  et  judiciaires.  1 vol.  in-8,  8 fr.  — 2®  partie:  Precis  des  matieres  admi- 
nistratives dans  leurs  rapports  avec  le  droit  public.  1 vol.  in-8 8 fr.  » 


DU  CONFLIT  DES  LOIS  PERSONNELLES 

FRANQAISES  ET  ETRANGERES 

Par  Rougelot  de  Lioncourt,  docteur  en  droit,  avocat  a la  Cour  d’appel.  — Ouvrage 
couronne  par  la  Faculty  de  droit  de  Caen  (concoursdu  doctorat,  D®  mfedaille  d’or)  et  par 
I’Academie  de  Legislation  de  Toulouse  (prix  Cujas,  medaille  d’or).  1 vol.  in-8 '.  . . 6 fr. 


ABO  BXJ  XDB.OIT  XJSUBIL, 

ou  METIIODE  PliATIQUE  POUli  L’ETUUE  DES  ACTES  DE  LA  VIE  CIVILE 
Confenaiit  le  fac-simile  des  principaiix  actes  el  la  (lieorie  du  droit  pratique 
usuel,  par  Henri  Heverdy,  suppleant  du  juge  de  paix,  ancien  nolaire  aNogenl-le-Hoi. 
membre  de  la  Societe  arclieologique  d'Eure-e’.-Loir 1 50 


NOUVEAU  PETIT  CODE  DE  COMMERCE 

SUIVI  DE  LA  NOUVELLE  LOI  SUR  LES  FAILLITES 

■Mr  un  COMItlKIICANI' 

I’rix ' 1 fr.  50 


LES  TESTAMENTS 

Trait6  pratique  contenant:  ELEMENTS  DU  DUOIT  — MODELES  MANUSCRITS  — FOR- 
MULES,  par  II.  Ueverdy,  aiicieii  iiotaire,  ancienjuge  de  paix.  1 volume  in-8..  2 fr.  a 

PETIT  CODE  DES  COKTRIBCTIOIVS  UIRECTES 

Un  volume,  brochA 1 fr.  50 

LOI  SUR  LA  LIBERTE  DE  LA  PRESSE 

80  Juillet  1881.  — Uiie  brochure  in-18 0 Ir.  50 

COMMENTAIRES  DE  LA  LOI  SUR  LA  PRESSE 
Circulaire  du  9 novembre  1881.  — Une  brochure  in-18 0 fr.  25 

MANUEL  tie  la  DISSERTATION  PHILOSOPHIQUE 

Far  Ern.  LABBfi,  professeur  agr6g6  de  philosophic  au  lyc6e  de  Nantes. 

PREMIERE  PARTIE 

Dissertations  donnees  a la  Sorbonne,  dans  les  Facultes  de  lettres  et  dans  les 
classes,  avec  observations,  notes,  plans,  conseils  et  sujets  irait§s  pouvant  servir  de 


modeles.  1 vol.  in-12 3 fr.  50 

UEUXIEME  PARTIE 

Cours  de  philosophic  et  analyse  des  auteurs  philosophiques,  reponses  sommaires 
a toutes  les  questions  du  programme  officiel  du  2 aout  1881.  1 vol.  in-12.  . 3 fr,  50 

TROISIEME  PARTIE 

Analyse  des  auteurs  philosophiques;  nouvelle  edition  revue,  corrigee  et  mise  on 
rapport  avec  le  nouveau  programme 3 Ir.  .'.O 


DE  LA  CONSTITUTION  ET  DES  MAGISTRATURES  ROMAINES 

sous  LA  REPUBLIQUE 

Par  Albert  Dupond,  ancien  elfeve  de  I’Ecole  normale,  docteur  6s  lettres.  1 vol. in-18, 
brocliA 3 Ir.  50 


LR  GORGIAS 

COMMENTAIRE  GRAMMATICAL  ET  LITTERAIRE  DES  CIIAPITRES  XXXVII-I.XXXIII 
Precede  d’une  6tude  sur  le  style  de  Platon  et  suivi  d'un  appendice  sur  les  mythes 
de  ce  philosophe,  par  C.  Huit,  docteur  es  lettres 2 fr.  x 

AUTEURS  GREGS  TRADUITS  PAR  A.  LEGOUEZ 

I’ROFKSSEUR  AU  I.VCCe  CONDORCET 


fiomdnV/i(e.s,  traduction  litterale  et  commentaire  grammatical.  . I fr.  » 
Venys  d’llalicarnasse . Premiere  leltre  a Amrnde,  traduction  littAralo  pr6- 

cAdee  d’une  introduction 0 fr.  75 

Ilhetorique  d'Aristole.  Livre  II,  chapitres  i-xvi.  Traduction  littArale, 

suivie  d’un  cornmentaire 1 fr.  50 

Les  chceurs  de  V Anliqone  de  Sophocle.  Traduction  et  analyse  avec  une  in- 
troduction et  un  commeiilaire 1 fr.  ■ 

Pythiques  de  Pindare.  Odes  I,  II,  III.  Traduction  littArale  prAcAdee  d’une 

introduction  et  suivie  d’un  cornmentaire  et  d’un  appendice 0 fr.  75 

IJemdlrius,  vulgairement  dit  de  PhalAre.  Premiere  traduction  francaise 
avec  notes,  par  M.  Guillemot,  professeur  au  lycAe  Condorcet . 2 fr.  » 


ODES  D’ANACREON  & POESIES  DE  SAPIIO 

Trudiiit  CM  vers  |iar  Pnospicii  YVAREN 
Pru.siilent  lionoi-aire  de  l AciiikTiiiu  de  Vaiirliise 
Un  volume  in-8,  titre  rouge  et  noir  [liraqa  d 200  excniplalres)  . ...  10  fr.  • 


LE  DERNIEll  DIHECTEUR  GENERAL  DES  FORETS,  i 868-1 877 

Par  IIemiv  ue  Venei,,  aiicien  conservateur  des  forets 5 fr.  » 


FORWIULES  ET  TABLES 

Pour  les  calculs  (I'iiiltrSIs  composes,  d’amiuites  et  d’amorlisscnient. 

Traitd  pratique  des  priiicipalcs  operations  (inancieres  sc  rattacliant  aux  Einprunts,  par 
Krauss-Tassius.  1 vol.  iii-8.  Prix 12  fr.  » 

TABLES  DES  PARITES 

De  la  rente  3 "/(,  amortissable  au  pair  et  de  I’obligation  500  fr.  3 avcc  une  rente  perpi*- 
tuelle  quelconque,  par  Krauss-Tassius.  1 volume  in-8 G fr. 


ESSAI  D’UN  YOCABULAIRE  ETYMOLOGIQUE 

flu  PatolH  fie  Plunclier-leff-raincN  (lflaute-$*udne) 

Par  le  O'"  Victor  Poulet,  laureat  de  PInstitut  et  de  I’Academie  de  raAdecine.  1 vol. 


in-12,  broche 3 fr.  5u 

TRAITE  D’APICULTURE  PRATIQUE 

Par  P.  Ch.  d’HUBERT.  1 vol.  in-8,  broche 4 fr.  » 

LE  DISTILLATEUR-LIQUORISTE  MODERNE 

Resolution  de  tous  les  problemes  sur  les  sirops,  les  alcools  et  les  liqueurs  par  G.  Driaxcourt, 
distillateur,  liquoriste.  1 vol.  in-8 2 fi’. 


TYPOGRAPHIE  DES  M AT  H EM  ATI  QU  ES 


par  Ch.  POLGUERE 

Un  volume fr. 

ETUDE  SUR  LES  IMPRESSIONS  EN  COULEURS 

Par  A.  Achaintre,  redacteur  en  chef  du  Gutenberg- Journal,  1 vol.  avec  portrait 
ie  I’auteur  en  lithographie.  Prix  : 1 franc,  franco 1 fr.  25 

DU  PAPIER  MECANIQUE 

ET  DE  SES  APPRETS  DANS  LES  DtVERSES  IMPRESSIONS 

Par  Georges  Olmer;  ouvrage  accompagnA  d’un  tableau  de  concordance  entre  les 
papiers  de  divers  formats.  Prix  ; 2 francs,  franco 2 fr.  25 

L’ELECTRICITE  A L’EXPOSITION  INTERNATIONALE  ET  COLONIALE  D’AMSTERDAM 

Par  Mourlon 0 fr.  50 


CATALOGUE  DE5  PUBLICATIONS  RELATIVES  A LA  NAVIGATION  INTE- 
RIEURE,  coinprenanl  rre  preface,  une  table  des  inatieres,  une  table  alphabelique 
des  noins  d’autrurs  et  une  table  des  abreviations,  publie  par  le  F''  Congres  inter- 
national de  Navigation  interieure  (21  juillet  au  l^aout  1892).  In-8  jesus.  4 fr.  25 
GUIDE-PROGRAMME  OFFICIEL  de  VExposition  du  1'“  Congres  international 
de  Navigation  interieure,  comprenant  un  plan  des  locaux  alfectes  au  Congres,  des 
renseignements  gendraux,  des  notices  relatives  aux  diverses  excursions,  avec  cartes, 
les  plans  des  ports  de  Calais,  Dunkerque,  lloucn,  le  Havre  et  de  la  ville  de  Lyon, 

une  table  des  inatieres.  In-16  double  couronnc 2 fr.  » 

CATALOGUE  DES  OBJETS  EXPOSES  d V Exposition  du  Congres  international 
de  Navigation  interieure,  comprenant  un  plan  de  l Exposition,  la  nomenclature 
detaillee  des  objets  exposes,  avec  leur  numero  d’ordre,  le  nom  ct  I’adresse  de 

I’exposant.  ln-8  jesus 50  c. 

CATALOGUE  GENERAL  OFFICIEL  de  I’Exposition  Internationale  d’electricite. 

Paris  1881.  1 gr.  vol.  in-8 1 fr.  » 

CATALOGUE  GENERAL  OFFICIEL  de  I’Exposition  de  Bordeaux  1882.  1 vol.  grand 

in-8 1 fr.  » 

CATALOGUE  OFFICIEL  SPECIAL  DES  VINS  a I’Exposition  de  Bordeaux  1882. 

1 vol.  in-8  broche 1 fr.  » 

CATALOGUE  OFFICIEL  SPECIAL  DE  L’ART  ANGIEN  a I’Exposition  do 

Bordeaux  1882.  I vol.  in-8  broche . . 0 fr.  50 

CATALOGUE  OFFICIEL  DES  RECOMPENSES  it  I’Exposition  de  Bordeaux  1882. 

I vol.  in-8,  broche 1 fr.  » 

CATALOGUE  OFFICIEL  de  I'Exposilion  de  la  Societe  des  Artistes  Independants 

pour  1887 • 0 fr.  50 

CATALOGUE  OFFICIEL  de  LExposition  de  la  Societe  des  Artistes  Inddpendants 

pour  1888 0 fr.  50 

CATALOGUE  OFFICIEL  de  la  Societe  des  Artistes  Independants  pour  1886.  0 fr.  ,50 

CATALOGUE  GEnSRAL  OFFICIEL  de  I’Exposition  d’liygiene  a Paris  1886.  1 vol. 

in-t6,  broche . . 0 fr.  i.O 

HISTOIRE  GENERALE  DE  LA  VELOCIPEDIE,  par  L.  Baudhy  de  S.vunii.r,  avcc 
preface  de  Jean  Richerin,  1 vol.  iii-18,  broche 3 fr.  » 

NIJNI-NOVGOROD,  MOSCOU,  SAINT-PETERSBOUFG 

Par  Leon  Sicmi.eh.  1 brochure  iu-8 


0 fr.  50 


LE  REGliyiE  DES  PASSEPORTS  EN  ALSACE-LORRAINE 

Par  Joan  noinnvoli.  — I vol.  in-l(i J fr. 

LES  QUESTIONS  D’ASSURANCES  DE  1878  A 1 88 1 

I’ar  V.  SENiiS,  avocat,  meinbrc  correspondaiil  de  I’lnsiitut  des  acluaires  de  Londres. 
Un  fort  vol.  in-8 5 Ir.  » 


LES  FRANCHISES  DE  LA  CHAIRE  CHRETIENNE 

{UN  SERMON  EE  BOSSUET) 

Par  Auguste  Nisaud, doyen  honoraire  de  I’lnstilut  catholique  de  Paris,  officier  de  la 
Legion  d’honneur.  1 vol.  gr.  in-8 1 fr.  » 

LE  S'"'^  CUIRASSIERS 

(les  cuirassiers  DU  roy) 

Journal  liistorique  du  regiment  (1638-1892),  par  le  Capitaine  d’AMomiuLE, 
Commandant  d’escadron  au  8'  cuirassiers. 

Illustni  par  Charles  Morel  et  R.  Doncieu.v,  lieutenant  au  8“  cuirassiers.  Prix  : 10  fr.  » 

HISTORIQUE  DU  12®  REGIMENTDE  CUIRASSIERS 

I 668- 1 889 

Par  Pi.  De  Place,  lieutenant  au  12°  Cuirassiers 
Un  beau  volume  in-8  raisin  illuslre  de  49  gravures  dans  le  texte,  avec  les^differents  etendards 
du  regiment  colories.  Prix  ; 10  fr.  » 

HISTORIQUE  DU  82’’  REGIMENT  DMNFANTERIE  DE  LIGNE 

ET  DU  T REGIMENT  d’iNFANTERIE  LEGEKE  (1861-1876) 

Par  P.  Arvebs  , capitaine  au  82“ , avec  les  differents  types  d’uniformes  de 
I’infanterie , legere  el  de  ligne,  d’apies  les  collections  du  Ministere  de  la  guerre, 
par  Ch.  Brecht,  lieutenant  au  82“,  dessinds  et  graves  a I’eau-forle,  par  E.  Colonab, 
sous-lieuienant  au  82“.  1 beau  vol.  in-8  raisin  a\ec  23  planches  eii  noir.  10  fr.  » 

AIEMOIRES  DU  AIARECIiAL  HANDON 

2 vol.  in-8  et  deux  cartes  de  I’Algerie,  2'  edition 10  fr.  » 

MANUEL  DES  TIES  ET  DES  TIREURS 

Par  Henry  de  Jarry  de  Bouffemont.  5 fr.  » 

NOUVELLE  METHODE  D'ESCRIME  A CHEVAL 

Par  le  coiiiinandant Derue,  du  14“  Dragons.  1 vol.  in-8,  avec  gravures.  5 I'r.  » 

LE  HAVRE  ET  LA  SEINE -INFEUIEURE 

PENDANT  LA  GUERRE  DE  1870-1871 

PAR  ALBERT  LEROY 

Nouvelle  edition  avec  plans,  fac-similes  el  porlrails,  augnicntcc  de  nombreux  do- 
cuments el  d’lin  recil  du  combat  de  liucby  par  M.  I'amiral  .Moiicbez.  1 fort  vol. 
in-S" 8 fr.  » 

JOURNAL  DE  L’ADJUDANT  GENERAL  RAIVIEL 

Commandant  de  la  garde  du  Corps  legislatif 

de  la  Repuhlique  francaise,  I'un  des  diiportes  a la  Uuyane  apres  le  18  fructidor  (4  septembre  1797) 
lin  volume  in-S" 2 fr.  t> 
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lIlSTOlUE  DE  ROME  DE  1342  A 13.64 
lOgiiiiiiiniiel 

Membi’o  do  la  Sociiite  des  etudes  liistoriques 

Oiivrage  oind  do  6 gravures  hors  te.xle,  et  do  1!)  vigncltos,  ticcomiiagno  d'lino  carte 
el  do  deux  loUrcs  iiiodiles  de  Cola  di  llienzo,  grand  in-8 7 fr.  50 
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LE  BRESIL,  Par  E.  Levasseur 

Membi’f!  dc  I’lnslilut,  iirofosseiir  au  College  dc  France  et  au  Cniiservaloire  dos  Arts  cl. 
MSliers,  avec  la  collaboralion  de  MM.  de  liio-Itranco,  Eduardo  I’rado,  d'Ourem,  Henri 
Gorceix,  I’aiil  Maury,  E.  Troucssart  et  Zaborowski,  illustr6  de  frraviires,  cartes  ct  pra- 
plii(|ues  et  accoinpagiie  d'mi  appcndice  par  **  et  M.  Glasson,  meudjre  de  I’Institut, 
el  dull  allniiii  de  vues  dii  llresil  execute  sou  .a  direction  de  M.  de  Rio-Iiranco. 
Format  3‘2  X ‘22 25  francs 

LES  POSSESSIONS  ESPA&NOLES  DU  GOLFE  DE  GUINEE 

LEUU  PRESENT  ET  LEIJII  AVENIR 

Par  le  lieutenant  Sorela.  — Une  brochure  in-8  avec  carte.  Prix 2 fr.  » 

LA  FRANCE  N’EST  PAS  JUIVE 

Par  Leonce  RAYNAUD 

Un  volume  in-16 3 fr,  50 


LES  JUIFS  FRANgAIS 

Psir  ILconee  RAYIVAUn 

Un  volume  in-16 3 fr.  50 


LA  RAGE 

AVANTAGES  DE  SON  TRAITEMENT  PAR  LA  METHODE  PASTEUR,  NECESSITE  DE 
CAUTERISATIONS  PREALABLES,  par  le  docteur  CONSTANTIN  JAMES 
Un  volume  orne  de  plusieurs  vignettes;  2®  edition.  Prix 2 fr.  » 

SA  NOUVELLE  METHODE  DITE  MfiTHODE  INTENSIVE  PEUT-ELLE 
COMMUNIQUER  LA  RAGE?  Par  le  (locteur  COYIST A A'TI JANIES 
Un  volume  broche 1 fr.  » 

LE  CANTiaUE  DES  CANTiaUES 

Ell  vers  fran^ais  par  Alliert  FORYIEI.EES 


SUIVI  DU  TEXTE  DE  LA  VULGATE 

Tirage  a 500  exemplaires  numerotes,  9 a 50,  papier  de  llollando 15  IV.  » 

51  a 500,  papier  velin.  . . 5 fr.  » 

ltI]VIES  r>’AUTO]VIIVE 

Par  Ch.  Maire.  — 1 vol.  in-12 4 fr.  » 

THE  EARL  OF  LYTTON 


THE  POEM  OF  THE  QUEEN  VICTORIA 

Translated  into  English  verses  from  Le  I’ocine  de  la  Reine,  dedie  avec  autorisation  A 
S.  M.  royale  la  Heine  d’Anglelerre,  iinperatrice  dos  hides,  par  le  Iinaniiiis  de  S.um-Yves 
d’Alvevdhe. 

Prix  : 2 fr.  50 

MATERNITE  ROYALE  et  Mariages  royaux.  Dancmark,  Suede,  Angletcrre, 
Grece,  Russie,  Ilanovre,  France,  par  Saint-Yves  d'AIvcydrc.  1 vol.  in- 10.  . . 2 fr. 

L’EMPEREUR  ALEXANDRE  III.  Epopiie  riisse,  par  Saint-Yves  d'AIvcydre. 

1 vol.  in-16 2 fr.  50 

LE  POEME  DE  LA  REINE.  Oedie  a Sa  Majesle  la  Ucinc  d’Anglelorre,  par 
Saint-Yves  d'Alveydre.  1 vol.  in-16 2 fr. 


Le  Drapeau,  poesie  de  M.  Tronchc . . . i)  fr.  50 

Monsieur  Joseph,  conte  en  vers . . 0 fr.  5u 

Au  Fil  de  I’Eau,  melodic  avec  musique,  par  L.  Tronebe  ....  . . 1 fr.  2.) 

LEON  XIII,  gr.  portrait,  grave  par  Robert.  Haul.  0"’49,  larg.  0'”37.  . . I fr.  » 
VICTOR  HUGO,  gr.  portrait,  grave  par  Robert.  Rant.  0'‘'40  larg.  0“30..  1 fr.  » 

3.  A.  B.  ALI  BEN  HASSEIN.  bey  de  Tunis.  Magninqiie  cliromol\pogra[)hie 
grand  in-folio,  d’apres  le  tableau  de  M""”  A.  Munsch.  Prix 1 fr.  . 


par  les  yeex 

{Oiivrages  admix  par  la  Commission  des  IHbliothbques  populaires  el  scolaires). 

L’lIISTOIRE  m FRANCK  EN  lOOTARLEAUX 

lllustr4e  de  490  gravures 

Par  Paul  LEHUGEUR 

PROFESSEUR  AGREGE  d’iHSTOIRE  AU  LYCEE  HENRI  IV 

La  collection  en  feuilles 5 fr.  » I La  collection  reliee  en  album  ....  10  fr.  » 

. ....  , — sur  50  cartons 15  Ir.  » 

— cart.,  in-folio  ou  in-4®.  . 7 fr.  50  | — collee  sur  cent  cartons,  . 25  fr.  » 

L’HISTOIRE  CONTEMPORAINE  DE  LA  FRANCE 

EN  60  TABLEAUX 

Illustree  de  256  gravures 
par  Paul  LEHUGEUR 

PROFESSEUR  AGREGE  d’bISTOIRE  AU  LYCEE  HENRI  IV 


La  Collection  en  feuilles 3 fr.  » 

— cartonnee  in-folio  ou  in4“ 5 fr.  50 

— reliee  en  alburn  in-4,  toile  riche  . 8 fr.  » 

— collee  sur  00  car  tons 15  fr.  » 

_ _ 50  — 10  fr.  » 


L’HISTOIRE  SAINTE  EN  100  TABLEAUX 

lllusirde  de  387  gravures 

Oavratje  approuv6  par  Munseigneur  te  Cardinal-Arclievrque  dc  Paris,  Monseignenr  le 
Cardinal-Arclievegue  de  Heims,  Monseignenr  I'Archeveque  de  Cambrai,  Monseigneur  I'Eve- 
que  dc  Beauvais. 


La  collection  en  feuilles 5 fr.  • La  collection  colldc  sur  50  car  tons.  . 15  fr.  » 

— cart.,  in-folio  ou  in-'i“.  7 fr.  50  — — sur  100  cartons.  25  fr. 

— reliee  en  album, toile  riche.  10  fr.  » 


ON  VEND  S(:PAREMENT  : 


ANCIEN  TESTAMENT 

La  collection  en  50  feuilles 2 fr.  50 

— cart.,  in-folio  on  in-Y°.  4 fr.  » 

— relieb,  in-4"  en  album  . 6 fr.  » 

— collee  sur  50  cartons  . 12  fr.  50 

— — sur  25  — .7  fr.  50 


NOUVEAU  TESTAMENT 


La  collection  en  50  feuilles 2 fr.  50 

— cart.,  in-folio  ou  in-4”.  4 fr.  r> 

— reliee,  en  album  in-h"  . 6 fr.  » 

— collee  sur  50  cartons.  12  fr.  5o 

— — sur  25  — 7 fr.  50 


BONS  POINTS  SCOLAIRES 

100  Bons  points  d’Histoire  de  France 1 fr.  75 


LES  CONTES  DE  PERRAULT 

Un  masnifiriue  volume  granil  in-l“  contenant  ; 58  grantles  compositions  en  couleur.s,  fron- 
tispices,  totes  de  ebapitres,  culs-de-lampe  et  letties  ornees  originales,  tires  en  divcr.ses  couleuis, 
le  tout  d’apres  les  aiiuareljcs  ct  dessins  d’Adrien  MAtiiE,  iniprimes  en  cliromolypograpbie. 

I’rix  du  volume  relii' 25  fr. 
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ALBUMS  POUR  ENFANTS 

I-ES  Enfants  tereibles,  illuslrds  par  Bertall,  avec  encadremenls  en  rouge. 

1 volume  grand  iri-'i,  carlorine 2 fr.  50 

Les  Enfants  iMPiiUBENTs.  illuslres  lie  niagnifiques  gravures  par  Morin.  1 volume 

in-8,  cai'toniie 2 fr.  50 

I.E  Petit  Poucet,  par  Ch.  Perrault,  dessins  d’AnniEN  Marie,  couvertures  en  cou- 

leurs.  1 volume  in-4  cartonne 2 fr.  50 

La  Harbe  Bleue,  par  Cii.  Perrault,  dessins  d’AciuEN  Marie  cldeG.  Path,  gravures 

encouleurs.  1 volume  in-4,  cartonne 2 fr.  50 

Le  Petit  Chaperon  rouge,  par  Ch.  Perrault,  8 gravures  cn  couleurs,  dessins 

d’AniiiEN  Marie  cl  Poulquier.  1 volume  in-4,  cartonne 2 fr.  50 

I.E  Chat  rotte,  par  Cii.  Perrault,  11  gravures,  dessins  iPAdkien  Marie  et  Morin. 

1 volume  in-4,  cartonne 2 fr.  50 

La  Belle  au  bois  dormant,  par  Ch.  Perrault,  9 gravures,  dessins  d’ADRiEN  Marie 

et  Poulquier.  1 volume  in-4,  cartonne 2 fr.  50 

Cendrillon,  par  Ch.  Perrault,  9 gr.avures,  dessins  d’AnRiEN  Marie  et  Castelli. 

1 volume  in-4,  cartonne 2 fr.  50 

Biquet  a La  IIouppe,  par  Cn.  Perrault,  13  gravures,  dessins  d’AnniEN Marie  el  X..., 
1 volume  in-4,  cartonue 2 fr.  50 

RONDES  ET  CHANSONS  POPULAIRES  ILLUSTREES 

NOUVELLE  EDITION  ENTIEREMENT  REVUE  ET  CORRIGEE 

A chaque  chanson  esl  jointe  la  musique  avec  un  accompagnement  pour  piano,  par 
M.  Verrimst,  de  la  Societe  des  concerts.  1 volume  in-8  illustre  de  230  vignettes 
en  noir  et  4 chromos.  Prix  ; brochS,  10  fr.;  relie 13  fr.  « 

LES  NEVEUX  DE  TANTE  ROSINE 

Par  Mme  de  Silva,  ouvrage  illustre  de  36  vignettes  par  Morin.  1 volume  grand 
in-8;  relie 8 fr.  » 


HISTOIRE  DES  BEAUX-ARTS 

Representant  les  chefs-d’oeuvre  de  Part  chez  tous  les  peuples  et  a toutes  les  6poques, 
par  Rene  MEnard,  redacteur  en  chef  de  la  Gazette  des  Beaux-Ai'ts.  1 magnifique 
volume  in-8,  illustre  de  414  gravures.  Prix  : broche,  12  fr.;  relie  ...  15  fr.  » 

LA  BIBLE  ILLUSTREE 

Par  I’abbe  Drioux,  ouvrage  approuve  par  Mgr  le  Cardinal-Archeveque  de  Bordeaux, 
et  par  NN.  SS.  les  Eveques  de  Tarbes,  de  Saint-Claude  et  de  Langres.  2 volumes  in-8 


illustres  de  620  vignettes,  broches 20  fr.  » 

2 volumes  relies  en  un,  demi-chagrin,  tranche  doree 26  fr.  » 


HISTOIllE  POPULAIRE  DE  LA  FRANCE 

Depuis  la  Gaule  independante  jusqu’A  nos  jours  (1865).  8 volumes  illustrSs  de  2454 
vignettes. Brochbs, 60  fr. — Les  8 vol. relics  en  quatre,  demi-chagrin  tranches  dorees.  84  fr. 
Chaque  volume  se  vend  separiimeyit,  broche 7 fr.50 

MOLIERE,  CEUVRES  COMPLETES 

2 volumes  in-8,  enrichis  de  800  vignettes,  broches 
2 volumes  relies  en  un,  demi-chagrin,  tranche  dorbe 

LES  MILLE  ET  UNE  NUITS 

Contes  arabes  'raduits  par  Galland.  2 vol.  in-8  illustres  de  600  vignetles  16  fr.  • 
2 volumes  relies  en  un , demi-chagrin,  tranche  doree 22  f'r.  • 

le:  eehjlaiv 

PAR  PAUL  DEROULEDE 

Un  magnilique  album  eii  couleurs,  1)1-4“  raisin,  illustre  d'apres  les  aiiuarelles  Ct  dessins 
de  P.  KAunMAM.s.  Belie - 5 fr.  » 


16  fr.  » 
22  fr.  » 
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PETITES  GREDINERIES  PARISIENNES 

Bel  album  in-i°  do  44  dcssinsj  par  A.  Grcvin.  Prix 3 fr.  50 

IL.  ’ E G A.  R T E 

TRAITE  M ATHEMATIQUE  DU  JEU  DE  L’ECARTE 

Par  Emile  DORMOY,  Ingenieur  en  clief  dcs  Mines 

Un  vol.  in-S"  anglais,  conlenant  les  regies,  la  maniere  de  jouer,  la  marque  ct  do  nombreux 
cxemples  figures  par  des  cartes  specialcment  gravees  pour  cettc  edition  et  tirecs  en  rouge 
et  noir.  l*rix  cartonne 0 I'r. 


JL.A.  BOTUIU-I-OTTEl 


Traite  dii  jeu  de  la  Bouillotte,  par  Emile  Dormoy,  avec  unc  preface  par  Francisque  Sarcey, 
1 vol.  in-8 2 fr.  » 


X-iE  BA^GGAuRA. 

Tlieorie  malhematique  du  jeu  de  Baccara,  par  Emile  Dormoy,  ingenieur  des  mines, 
i vol.  in-8 . 5 fr.  » 


BABIS  BE  GOUBSES 

Tlieorie  matliematique  des  paris  de  courses,  par  Emile  Dormoy,  ingenieur  dcs  mines, 
1 vol.  in-8 2 fr.  » 


Le  WHIST  a THOIS  OU  MORT 

Un  vol.  in-8  anglais,  conlenant  les  regies,  la  maniere  de  jouer,  la  marque  et  122  exemples 
figures  par  des  cartes  specialcment  gravees  pour  cette  edition,  et  lirees  en  rouge  et  noir 
PRIX  CARTONNE  6 FRANCS 


PARIS  ILLUSTRE 

ILLUSTRE  DE  GRAVURES  EN  PLUSIEURS  COULEURS 

10  pages  de  lexle  et  gravures 

La  collection  coni|)lele  de  la  U*  s6rie  (anniies  1883  A 1887) 
esl  en  venle  reliee  au  prix  de  79  francs. 

II  n’en  reste  plus  que  quelques  exemplaires. 


H E R B I E R 

MACNIFIQUE  ALBUM  TRES  SOLIDEMENT  RELIE,  36  C.  HAUT.  29  C.  LARG. 

Get  Album  est  le  cabier  le  plus  commode  pour  ranger  et  classer  toutes  les  fleurs  el 
plantes  que  I’on  recolte.  , 

11  coutient  des  feuilles  mobiles  poinlillees  et  gommees  pour  faire  les  ligatures  qui 
tiennent  les  plants  et  des  feuilles  d’fitiquelles  gommdes,  poinlillees  et  imprimees  pour 


inscrire  leur  famille,  leur  genre  et  leur  espAce,  10  fr. ; franco 12  fr.  » 

Carton  pour  remplacer  la  boite  d’berborisation,  6 fr.;  franco 7 fr.  » 


— 10  — 


LE  CYCLE 

ORGANE  HEBDOMADAIRE  ILLUSTHE  DE  LA  VELOCIPEDIE 
Paraissant  tous  les  veadredis. 

Abonnement : France,  12  fr.  — Union  postale,  15  fr.  — Le  num^ro,  0 fr.  25  c, 


Annee  1891.  — 1 volume  reli^  et  carton  pour  itin6raires 7 (r,  50 

Annee  1892.  — 2 volumes  relies  et  cartons  pour  itin^raires  a 8 francs.  ...  16  fr.  > 


ITIWERAIRES 

1.  Paris  a Dreux  et  a Nonancourt  (100  kil.). 

2.  lielle-lsle  a Orest  flOO  kil,). 

■>.  Paris  a Chari  res  (S9  kil.). 

4.  Paris  a .Alontereau  (73  kil.). 

Paris  a Vernon  (72  kil.). 

6.  Paris  a Beauvais  (78  kil.). 

7.  Paris  a Senlis  (60  kil.). 

8.  Paris  a Orldans  (150  kil.). 

9.  Paris  a Bambouillet  (50  kil.). 

10.  Paris  a Compiegne  par  Pierrefonds  (127  k.). 

11.  Paris  a Soissons  (112  kil.).  — Paris  a Laon 

(157  kil.). 

12.  Paris  a Gisors  (75  kil.).  — Beauvais  a 

Bouen  (81  kil.). 

13.  Tours  a Angers  (110  kil.) 

14.  Paris  a Coulommiers  (59  kil.). 

15.  Paris  a Montlhery  (48  kil.). 

16.  Pau  a Bayonne  (107  kil.). 

17.  Epinal  a Nancy  (70  kil.). 

18.  Montpellier  a Carcassonne  (160  kil.). 

19.  Paris  a Rouen  (129  kil.). 

20.  Orleans  a Nevers  (170  kil.). 

21.  Agen  a Montauban  (72  kil.). 

22.  Bayonne  a Saint-Sebastien  (51  kil.  500). 

23.  Poitiers  a Angouleme  (115  kil.). 

2i.  Angouleme  a Bordeaux  (123  kil.). 

25.  Paris  a Nogent-sur-Seine  (97  kil.). 

26.  Parish  Montdidier  (1 10  kil.). 

27.  Montercaii  a Toiinerre  (110  kil.). 

28.  Paris  a Chateau-Tliierry  (97  kil.). 

29.  Paris  a Reims  (159  kil.). 

30.  Paris  a Montdidier  (110  kil.). 

31.  Montdidier  a Arras  (kO  kil.). 

32.  .Arras  a Runkerque  (1 12  kil.). 

33.  La  course  du  Li/on-Repuhlicain  (547  kil.). 

34.  Paris  a Clermont-Ferrand  (387  kil.). 

35.  Bordeaux  a Blaye  (48  kil.). 

36.  Bordeaux  a Cadillac  (35  kil.). 

37.  Paris  a Troyes  (136  kil.). 

38.  Troyes  a Dijon. 

39.  Liege  a Reims. 

40.  Bordeaux  a Toulouse. 


OEJA  PARUS  ; 

41.  Troyes  a Langres. 

42.  Paris  a Moiitargis. 

43.  Langres  a BAIe. 

ii.  Dunkerque  a Calais. 

45.  Calais  a Boulogne. 

46.  Boulogne  a Berck-sur-.Mer. 

47.  Boulogne  a Arras. 

48.  Berck  a Abbeville. 

49.  Saint-Valdry-sur-Somme  A Dieppe. 

50.  Dieppe  a Fecamp. 

51.  Paris  a Evreux. 

52.  Evreux  a Trouville. 

53.  Fecamp  au  Havre. 

54.  Ouistreham  a Carentan. 

55.  lloiinenr  A Cabourg. 

56.  Rouen  a Dieppe. 

57.  Rouen  au  Havre. 

58.  Carentan  a Barlleur. 

59.  Barlleur  au  cap  de  la  Hague. 

60.  Dijon  a Tournus. 

61.  Orleans  a Tours, 

62.  Coulommiers  a Vitry-le-Fran?ais. 

65.  Chartres  au  Mans. 

64.  Dijon  a Poligny. 

65.  Clermont-Ferrand  A Saint-Flour. 

66.  Tournus  a Lyon. 

67.  Tours  a Poitiers. 

68.  Orleans  a Chateauroux. 

69.  Angouleme  h Rochefort. 

70.  Rennes  a Nantes. 

71.  Reims  a Verdun. 

72. 

73. 

74. 

75. 

76. 

77. 

78. 

79. 

SO. 

81. 

, 82. 


Carte  velocipedique  du  Bois  de  Boulogne,  35  x 25  50  c. 

Carte  velocipedique  du  Bois  de  Vincennes,  35x25 50  c. 

Carte  velocipedique  de  Paris  a Trouville,  1.35x  25.  Cette  carte,  la  plus 
complOte  qui  ait  ete  faite  de  ce  parcours  pour  la  course  organisec  par  le  Matin, 
est  absolument  indispensable  aux  touristes  qui  void  do  Paris  a Trouville.  (Avec  plan 
et  projll  de  la  route.) 1 fr. 


XT  O JEX  T 

Pour  cartes  itineraires,  avec  plaques  celluloid.  6 fr.  50 

Pour  les  abonnes  du  “Cycle”  -4  fr.  25. 

Album  Illustre  du  “ CYCLE  ” 

F»OUFt  18  0 3 

PHi.x;  : 2 FR.  50  — pour  les  ahonnes  pu  Cycle  : 1 fr.  50 

Port  en  sus. 


— n — 


L’INDUSTRIE  ELECTRIQUE 

Uevue  generaledo  la  science  electnque  et  descs  applications  industrielles,  bi-mensuelle 
Paraissauc  le  10  et  le  25  du  mois. 

Abonnemeuts  : b'n  an,  France,  24  fr.;  Union  postalc,  2G  fr.;  le  numdro,  I fr. 

TOME  I",  ANN£E  1892,  AVEC  TITRE  ET  TABLES,  BROCHE  : 25  FRANCS 


LA  VIE  CONTEMPORAINE 

REVUE  DE  FAMILLE 

PARAISSANT  LE  I"  ET  LE  15  DE  CHAQUE  MOIS 

Abonn. — Un  an  : France,  30  fr.;  Union  post.,  38  fr. — Le  numero,  1 fr.  50;  Union  post.,  2 fr. 


REVUE  DES  ARTS  GRARHIQUES 

(GUTENBERG- journal) 

Paraissant  toua  lea  Saniedis 

ORGANE  PRATIQUE  DE  LA  TYPOGRAPHIE,  DE  LA  LITHOGRAPHIE,  DE  LA  PAPETERIE 
DE  LA  GRAVURE  ET  DES  ARTS  QUI  S’Y  RATTACHENT 
Abonnements  : France,  t*  fr. ; Union  postale,  4 5 fr.  — Le  numero,  85  cent. 


ANNUAIRE  DES  COMMERCANTS 

Fabricants,  Marchands  en  gros  et  au  detail,  Commissionnaires  en  marchan- 
dises.  Entrepreneurs  de  batiments,  Officiers  ministeriels, Cafes,  Hotels,  etc.,  etc., 
de  Paris,  de  la  Seine,  de  Seine-et-Oise,  de  Seine-et- Marne,  de  I’Oise,  d’Eure-et 
Loir  et  des  principales  maisons  de  France  et  de  I’Etranger. 

( A-N  rsr  u A.H?tE:  LA^HUrtE) 

CONTENANT 

300.000  A.I>EESSES 

1893.  — XXX“  annee.  Prix  cartonn^,  5 francs;  franco,  C 50. 

Union  postale  7 fr.  50. 


ANNUAIRE  DE  STATISTIQUE  MEUICALE  ET  I'lIARllACEUTIUUE 

Contenant  tes  lislcs  par  ordre  al|)habdtique  et  par  ddpartement  de  tousles  medecins,  pliarma- 
ciens,  officiers  de  santd  de  Paris,  de  la  France,  de  ses  Colonies  et  de  I’Alsace-Lorraine. 

9“  AWmiOK.  — 1N»3.  — 3 franoH 


A.NIN  UiVlltE 

DE 


Statuts.  — Organisation  des  services.  — I’rogratiiine  des  cours.  — Lisle  des  eldvos 
ayant  subi  les  exaincns.  — Meitibres  donaloiirs.  — Lisle  des  iiieiiibres  de  la  Sociele.  — 
Conseil  d’adiiiiiiistralion.  — Coiiiito  consullalif,  etc. 


L’OPFICE  DE  PUBLICITE  A.  LAHUBE 


9,  RUE  DE  FLECRUS,  A PARIS 

Esl  seul  concessionnaire  de  la  piiblicilc  dans  Ics  periodiques  ci-dessous. 


L’lLLUSTRATION 

LA  NATURE  

JOURNAL  DE  LA  JEUNESSE  (LE) . 

TOUR  DU  MONDE  (LE) 

CYCLE  (LE) 

REVUE  DES  ARTS  GRAPHIQUES. 
LA  VIE  CONTEMPORAINE. 
REFORME  ECONOMIQUE  (LA).  . . 
LTNDUSTRIE  ELECTRIQUE  . . . 
REVUE  D’ANTHROPOLOGIE  . . . 
REVUE  D’HYGifiNE 

BULLETIN  DE  LA  SOCIETE  CHI- 
MIQUE  

BULLETIN  OFFICIEL  DE  L’UNION 
DES  FEMMES  DE  FRANCE.  . . 

LES  PETITES  AFFICHES  (pnblicite 
inJustrielle  et  commerciale)  .... 


F'araissant  chaque  semaine 


Paraissant  deux  fois  par  mois, 
Paraissant  tous  les  deux  mois. 
Paraissant  tous  les  mois. 

Paraissant  deux  fois  par  mois 

Paraissant  tous  les  mois. 

Paraissant  tous  les  jours. 


FORMULAIRE  DE  L’ELECTRICIEN  Paraissant  tous  l?s  ans. 

ANNUAIRE  DES  COMMERQANTS.  — - 

GUIDEROSENWALD(Annuairedesta- 

tistique  medicale  et  pliai  maceutique).  — — 

ANNUAIRE  DE  L’UNION  DES 
FEMMES  DE  FRANCE.  — — 


IJofftce  de  fmhiicile  se  chanje  de  trammeltre , sam  frais, 
les  ahonnements  el  les  amionces  pour  tous  jour nauxde  France 
et  de  I’etranger. 


2G0oy.  — Iiiii)rimci'ic  Lauure,  rue  (ie  Fleurus,  9,  i Pans. 


T-  CONGUfe  INTKllNA'l'IONAL 

DE 

J^AVIQATION  |nterieure 
1S9^ 

SECRETARIAT  GENERAL 


INTERNAUTE-PARIS 


Bourse  de  Commerce  — Rue  du  Louvre  — Paris 


Dear  Sir. 

We  have  the  honour  to  inform  you  that,  as  a consequence  o{  the  Congresses 
precedenlly  held  at  Brussels  in  1885,  at  Vienna  in  1886,  at  Frankfort-on-Main  in 
1888  and  at  Manchester  in  1890,  the  Fifth  International  Congress  on  Inland  Navi- 
gation will  be  held  in  the  month  of  July  of  the  present  year  in  Paris,  under  the 
high  patronage  of  the  President  of  the  Piepuhlic. 

You  will  find  joined  herewilh  several  documents  on  the  Congress  of  1892  gi- 
ving all  necessary  details  and  informations. 

Document  N“  gives  the  names  of  the  members  of  the  Organizing  Committee 
as  well  as  the  composition  of  the  Committees  in  France  and  abroad  which  have  been 
formed  to  patronize  the  future  Congress,  and  whose  help  will  he  most  [irecious. 

No  comment  is  necessary  on  the  statutes  of  the  Congress  (Document  N°  S'"). 

Documents  N"  4“''  and  5'"  give  the  programme  of  questions  to  hi;  submitted  in 
the  sittings  of  Congress,  as  well  as  tlu;  names  of  the  repoilers.  We  have  judged  that, 
in  order  to  ascertain  useful  results,  it  is  absolutely  necessary  for  the  memhers  of 
the  Congress  to  have  a thorough  knowledge  of  the  questions  before  the  opening 
of  the  session.  The  realizing  of  such  a condition  will  he  very  much  facilitated  if 
each  mcmher  receives  the  reports  long  enough  heforehand  and  in  the  language 
most  familiar  to  him.  We  have  therefore  decided  to  distribute  three  editions  of 
these  reports  : in  French,  Fiiiglish  and  German.  We  are  well  aware  nf  the  difficulty 
^ of  such  an  undertaking  and  beg  to  solicit  heforehand  the  indulgence  of  the  mem- 

hers foi‘  any  incoi'rection  that  the  translations  may  contain.  With  this  reservation, 

* each  member  is  begged  to  state  which  edition  of  reports  he  desires. 

, An  Exhibition  will  he  annexiid  to  the  Congress.  Pi  inted  torms  for  the  designa- 

tion of  the  objects  to  he  exhibited  will  he  forwarded  on  demand. 

Two  princi[)al  excursions,  one  hefori!  and  the  other  after  the  Congress,  [are 
under  examination.  Their  detinitive  organization  depends  on  the  numher  of  adhe- 
I rents.  The  first  will  comprise  the  Canals  in  the  North  of  France,  the  Fontinelles 

lift  and  the  Diinkerk  and  Calais  docks.  Mcmlxu's  who  intend  to  take  jiart  in  this 
\ 1 


excursion  ought  to  assemble  on  tlie  evening  of  the  18“'  of  July  at  Lille  : they  will  be 
back  in  Paris  on  the  evening  of  the  20*''.  The  object  of  the  second  excursion  would 
be  the  visit  to  the  Canals  in  the  Center  of  France,  the  works  for  canalizing  the 
Saone  and  straightening  the  Rhone  and  the  Furens  reservoir  near  St-Etienne.  This 
excursion  to  last  four  days  and  to  end  at  Lyons  on  the  evening  of  the  5'’*'  of  August. 

^ Several  smaller  excursions  will  also  be  organized  during  Congress  : on  the 
Seine,  the  Marne  and  the  Paris  Canals. 

Lastly  we  can  assure,  even  now,  that  Members  will  enjoy  a reduction  of  jSO  0/0 
on  all  French  Railways. 

We  hope  that  you  will  give  a favourable  reply  to  our  demand  and  adhere  to 
the  Filth  International  Congress  on  Inland  Navigation.  In  the  case  of  your  adhesion 
we  beg  you  to  fill  up  the  double  form  enclosed  and  to  forward  it  with  the  amount  of 
your  subscription  lo  the  address  given. 


We  have  the  honour  to  be 
Dear  Sir, 

Your  most  obedient  servants. 


The  President  of  the  Chennber  of  Commerce  of  Paris, 
President  of  the  Organizhig  Committee, 

J.  COUSTE. 


The  Inspector  General  of  Ponts  et  Chaussies, 
President  of  the  Organizing  Committee, 

GUILLEMAIN. 


V'”  (’.ONfiltKS  IN'I'I^IINAI'IUNAI 


NAVIGATION  INTElVIliUllG 

J 

PARIS  — (892 


NOMS  DES  RAPPORTEURS 


1^’’^  Question.  — Consolidation  des  Berges  des  Canaux. 

Allemagne MAI.  le  Professeiir  SC  H LIGHTING.  President  do  I’Union 

Centrale  pour  le  developpement  de  la  Navigation 
sur  les  Fleuves  et  Canaux  en  Allemagne,  a Berlin. 

Etats-Unis MARTIN  SCHENCK,  Ingenieur  consullant,  a 

NewTork. 

France PESLIN,  Ingenieur  en  chef  des  Pouts  cl  Chaussees, 

A Douai. 

IIoLLANDE H.  PH.  VAN  DER  SLEYDEN,  Ingenieur  en  chef 

du  Walcrstaal,  a Maestricht. 

Russie DE  HCERSC  H ELM  A N N,  Ingenieur,  Chet  de  bureau 

au  Alinistere  des  Voics  de  connnunication,  a Sainl- 
Petersbourg. 


2'""^  Question.  — Alimentation  des  Canaux. 


Belgique MM.  LEBOUCQ,  Ingenieur  des  Ponls  el  cbaussdcs,  A Yprcs. 

France DENYS,  Ingenieur  en  cbef  des  Pouts  et  Cbaussccs,  i 

Epinal. 


Question.  — fitanchement  des  Canaux. 

France . AIM.  THOUX,  Ingenieur  en  chef  des  Pouts  cl  Chaussees,  A 

Nancy. 

Ilc  Coininaiideiir  BOM  PI  AN  I,  President  du  Conseil  des 
Travaiix  Publics,  A Romo, 
cl 

Ic  Chevalier  LUIGI  LUIGGI,  Ingenieur  du  Genie  civil, 
A Giincs. 


4^me  Question.  — Reservoirs. 


Egypte 

Espagne  ...... 

France 


Russie  ....... 


MM.  BAROIS,  Secretaire  general  du  Minislere  des  Travaux 
Publics,  au  Caire. 

LLAURADO,  Ingenicur  en  chef  du  District  Forestier, 
cl  Madrid. 

BOUVIER,  Inspecteur  general  des  Fonts  et  Chaussees, 
cl  Paris. 

CAD  ART,  Ingenieurdes  Fonts  et  Chaussees,  ciLangres. 

FONTAINE,  Ingenieur  cnchef  des  Fonts  et  Chaussees, 
h Dijon. 

DE  HCERSCH  ELM  AN  N,  !ngenieur,  Chef  de  bureau 
au  Ministere  des  Yoies  de  communication,  ci  Saint- 
Peter^jbourg. 


Qime  Question.  — Chomages  des  Canaux  et  des  Rivieres  canalisees. 


Allemagne.  ....  mm.  GERMELMANN,  Ingenieur  en  chef,  & Berlin. 

Belgique.  .....  MAI  LLI  ET,  Ingdnieur  en  chef  des  Fonts  et  Chaussees, 

a Bruxelles. 

France CARTIER,  Secretaire  du  Syndicat  dela  Marine,  a Paris. 

DEROME,  Ingenieur  en  chef  des  Fonts  et  Chaussees, 
a Compifegne. 

M AZOYER,  Ingenieur  en  chef  des  Fonts  et  Chaussees, 
a Nevers. 


6ime  Question.  — 1°  Traction  sur  les  Canaux.  — 2°  Traction  sur 
les  Rivieres  csnalisees.  — 3°  Traction  sur  les  Rivieres  a 

courant  libre. 


MM./  BELLINGRATH,  Direcleur  do  la  Compagnie  «Kelte», 
j k Dresde, 

Allemagne.  ....  i et 

I DIECKHOFF,  Ingenieur  en  chef,  Conseiller  intime,  ci 
^ Potsdam. 

MUTZE,  Inspecteur  de  la  Navigation  du  Rhin,  A 
Coble  nee. 

THIEM,  Conseiller  royal  de  Travaux,  A Ebcrswalde. 

Etats-Unis.  .....  JOHN  BOGART,  Ingenieur  en  chef  de  I’Etal  de 

New-York,  A New-York. 


FnANCii 


JIM.  CAMERE,  Ingonicur  cn  chef  dcs  I’onls  ct  Chaussces, 


Rdsgie 

a Ihiris. 

DEROME,  Ingenieur  en  chef  des  Fonts  et  Chaussces, 

A Conipiegne. 

LASMOLLES,  Directcur  de  la  Compagnie  du  Touage 
de  la  Haute-Seine,  a Paris. 

MO  LI  NOS,  Ingenieur  civil,  a Paris. 

WILKEN,  Ingenieur,  Chef  de  bureau  au  Minislere  des 
Voies  de  communication,  a Saint-Petershourg. 

'Jime  Question.  ■ 

— Taxes  et  peages  sur  les  voies  navigables. 

Allemagne MM.  SYMPHER,  Ingenieur  en  chef,  a Holtenau-Kiel. 


Belgique 

N YSSENS-H ART,  Ingenieur  des  Pouts  et  Chaussees, 
Chef  du  Cabinet  du  Ministre  des  Travaux  Publics,  A 
Bruxelles. 

France 

BEAU  Rl  N-GRESSI ER,  Chef  de  la  Division  de  la 
Navigation  au  Ministere  des  Travaux  Publics,  A Paris. 

COUVREUR,  Membre  de  la  Chamhre  de  Commerce 
de  Paris,  President  du  Syndicat  du  bassin  de  la 
Villette,  A Paris. 

Grande-Bretagne . 

CLEMENTS,  Secretaire  du ' « Railway  and  Canal 
Traders’ Association  »,  A Londres. 

Hollande 

DEKING-DURA,  Ingenieur  cn  chef  du  Walcrstaat,  A 
Zwolle. 

Russie 

DE  SYTENKO,  RAdacteur  en  chef  du  .lournal  du 
Ministere  des  Voies  de  communication,  A Saint- 
PAtersbourg. 

gime  Question.  — 

Regime  des  ports  de  Navigation  interieure. 

Allemagne MM.  VON  DCEM  M 1 NG,  Directcur  clcs  Iravaux  de  I’Elhc, 


France 

Conscillcr  de  Gouvcrncmcnl,  A Magdebourg. 

IMROTH,  IngAnicur  en  chef  dcs  travaux  bydrau- 
liijucs,  A Maycnce. 

DELAUNAY-BELLEVILLE,  Membre  de  la  Cbambrc 
de  Commerce  de  Paris,  IngAnieur-Constructeur,  A 
Paris. 

MONET,  IngAnieur  dcs  Pouts  ct  CbaussAcs,  A Nancy. 

Qime  Question.  — Roles  respectifs  des  voies  navigables  et  des 
chemins  de  fer  dans  I’industrie  des  transports. 


MM.  - 

i\e  Docteur  R.  VAN  DER  BORGHT,  a Cologne, 

^>^Aelemagne ^ 

IFRANZ  MER  KENS,  A Cologne, 

1 el 

lie  Docteur  LANDGRAF,  Syndic  de  la  Chambre  de 
^ Commerce,  d Mannheim. 

PESCHECK,  Ingenieur  en  chef,  Conseiller  de  Gou- 
vernement,  d Francfoii-siir-rOder. 

AuTRICllE 

POLLACK,  Secretaire  de  I’Elbe-Yerein,  d Toeplilz 
(Bolieme). 

SCHROMM,  Conseiller  I.  R.  de  Gouvernement, 
Inspecteur  de  la  Navigation,  a Vienne. 

FrAN'CE 

J . F L E U R Y , Ingenieur  civil,  d Paris. 

Hongrie 

le  Docteur  A-  HALASZ,  Professcur  agrege  d I’Ecole 
Polytechnique,  d Budapest. 

Question.  — Amelioration  des  fleuves  dans  leur  partie  maritime, 
y compris  I’embouchure. 

Allemagne mm.  FRANZIUS,  Directeur  general  des  travaux,  i Br6me. 


Belgique < 

'TROOST,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussees, 
i d Anvers, 
et 

fVANDERVIN,  Ingenieur  des  Ponts  et  Chaussees,  d 
V Bruxelles. 

Etats-Unis 

CORTHELL,  Ingenieur  civil,  d Chicago. 

France 

GUERARD,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussees, 
d Marseille. 

MENGIN,  Inspecteur  general  des  Ponts  el  Chaussees, 
d Paris. 

Grande-Bretagne. 

VERNON-H  ARCOURT,  Ingdnieur  civil,  a Londres. 

Hollande 

WELKER,  Ingenieur  du  Waterstaat,  d Rotterdam. 

Hongrie 

B.  DE  GOUDA,  Conseiller  technique  au  Minislere 
du  Commerce,  d Budapest. 

Russie 

DE  TIMONOFF,  Ingdnieur  du  Ministere  dcs  Voies  dc 
communication,  d Saint-Petcrsbourg. 

24198.  — Imprimei'ie  Lauure,  rue  de  Fleurus,  9,  a Paris. 


3 0112  106068fiR1 


